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Me  ütetljuDcn  i>er  nrikrnfknjrifdjen  Interfudjung 
in  iljrett  uerfdjiekncn  ^mnenimngen 


Dr.  ^itltuS  SSogct, 

ÜJrofeffor  in  £aUe. 


3 ^ eite  tierwteljvte  21  u f l a g e 

mit  118  Oiiginattjoläfcfjnitten. 


»edin  1877. 

£)  e n i <f  e ’ § 35 e r I a g 
©eorg  Ueiukc. 


WELLCOME  INSTITUTE 

LIpnARY 


Co».  welMOmec 


Call  

No.  6lM  > 


Pt>  rannt  nir  nftra  3 u fingt'. 


(weit  etwa  30  $al)ren  mit  beut  (Mn'aud)e  beö  SJitfroffopeS 
Pertraut  unb  Pon  beffen  V3id)tigfeit  für  Perfd)iebene  .gmede  unb 
Veruf£freife  burd)bruugen , hat  Verfaffer  bereite  1841  eine 
„Anleitung  gum  Gebrauche  be§  SD^ifroffo^e^  :c."  Perfaßt,  meldje 
fid^  nach  ihrem  Grfcheinen  einer  großen  Verbreitung  erfreute. 
Siemol)!  fpäter  burd)  feinen  Veruf  mehr  in  anberer  dtid)tung 
befd)äftigt,  ^at  er  bod)  ba§  gntereffe  für  biefe3  il)m  lieb  geworbene 
^nftrument  nicht  Perloren  unb  mar  jahrelang  bemüht,  auf  bie 
^erfteüung  feljr  billiger  aber  bocf)  für  bie  meiften  Untersuchungen 
au3reid)enber  üjftifroffopc  hingumirten,  um  baburd)  bie  Verbreitung 
biefe3  nü^lic^en  $nftrumente£  in  immer  Weiteren  Steifen  möglich 
gu  machen.  9?ad)bem  ihm  bie£,  faft  über  (Srmarten  gelungen 
unb  überbieg  in  beu  lebten  fahren,  l)aitptfäd)lid)  burd)  bie 
£rid)inenfurdjt,  ba§  $ntereffe  für  ba£  sUüfroffop  and)  in  greifen 
erregt  mürbe,  in  benen  fein  Gebrauch  faft  unbetannt  mar,  Ijielt 
er  e£  für  geitgemäß,  burd)  3lbfaffung  be£  rorliegenben  V$erfd)en3 
biefe  Verbreitung  nod)  meiter  gu  unterftüfcen.  £>a  er  lange 
Qa^re  Ijinburdj  ^erfoneit  au§  beu  Perfdjiebenfteu  VerufSfreifeu 
im  Gebrauche  be3  2fti!roffope§  praftifd)  gu  unterrichten  hade« 
@tubirenbe  ber  Bebirin , Slergte,  9iaturforfd)er,  Öanbmirtl)e, 
2(potl)eler,  bloge  Liebhaber  be£  Sßifroffopeg,  gleifd)er  unb  Rubere, 
bie  fid)  mit  ber  Unterfud)nng  be$  gleifcbe3  auf  £rid)iuen  Pertraut 
machen  mellten  :c.,  fo  bot  fid)  ihm  bie  Gelegenheit,  fich  mit  allen 
ben  Vebürfniffen,  meld)e  in  Oerfdjiebenen  gällen  ber  mifroffopifd)en 
Unterfuchung  in  Vetracpt  fommen,  ^tnreic^enb  Pertraut  gu  machen 


IV 


SBortoovt. 


unb  er  hofft  beider,  baß  bie  ©djrift  $ebcn  in  ben  ©tanb  fe^en 
mirb,  fic^  biejenige  Hebung  im  ®ebraud)e  beS  sJ)ttfroffope§  31t 
ermerben,  metche  gur  ^CnfteUung  eigener  Unterfuchungen  in  ben 
berfchiebenften  Dichtungen  unb  gu  ben  berfdjiebenften  gmeefen 
unerläßlich  ift.  £)er  Verleger  mar  gleichzeitig  bemüht , burd) 
billigen  ‘ißreiS  unb  gmeefmäßige  2luSftattung  beS  ©djriftchenS  baS 
33eftreben  be£  Sßerf aff er^  möglichft  gu  unterftü^en. 

Halle  a/©.,  im  2luguft  1869. 

$er  ®erfaffcr. 


itorutört  jur  jnmten  Zuflmje. 


>3n  biefe  neue  Auflage  mürben  neben  Heilten  $lbänberungen, 
melcße  geitgemäß  fchieiten , bie  23efchreibungen  bou  mehreren 
mifroftopifchen  Sthparateu  unb  Hilfsmitteln  aufgenommen,  melcße 
in  ben  lebten  fahren  theilS  neu  eingeführt  mürben,  theilS  eine 
allgemeinere  Slumenbung  gefnnben  haben.  ©beufo  mürben  bie 
ungefähren  greife  ber  meiften  mifroff opif chen  Separate  beigefügt 
unb  einige  ^öegugSqueden  für  folche,  bie,  meniger  belannt,  nicht 
überall  gu  haben  ftnb. 

Halle  a/©.,  im  £)ecember  1876. 


3 »oflel. 


jrnljalteörrjrtttjttif. 


©eite. 

(SMeitung 1 


grftc  3l6t^etlmtg* 

Die  ßeßaniitpeUe  trer  illikrofkope  ttttk  bereit  ÖHrkungsmeife. 

(Etttfadfye  9tttfroffope 6 

£peorie  be3  einfachen  Sftifroffopeö.  ©eficpt<§toin!el.  ^Crt  toie  bie  Vilber 
ber  gelegenen  ©egenftänbe  im  Auge  erfipeinen.  ©epmeite.  ©epen 
Don  ©egenftänben  in  normaler  (Entfernung.  (Erfcpeinung  berfelben, 
menn  fie  bem  Auge  su  nape  gebraut  merben.  ©epen  burcp  £infeit.  12 
©laälinfeu  Derfcpiebener  Art.  Vergrößerung  burcp  einfache  £injen. 
Vergrößerung  im  2)urcpmeffer  unb  in  ber  f^läc^e.  (Einfache  2upen. 
©ppärifcpe  unb  cpromatifcpe  Aberration.  Acpromatifcpe  9infen. 
gufammengefe^te  2upen.  Acpromatifcpe,  aplanatifcpe  £upen.  (Ein* 
facpe  SRifroffope. 

£)ie  gufammengefe^ten  9JHfroffope 19 

2)ioptrifcpe  äftifroffope.  Sßirfung§toeife  unb  £peile  berfelben.  Objec* 
tiDlinfen;  £infenfpfteme.  Oculare,  getoöpnlicpe,  acpromatifcpe. 
Ropr  be£  RJifroffopeS:  (Einfluß  feiner  2ange  auf  bie  Vergrößerung. 
Dbjecttifcp.  VeleucptungSapparat.  Verfcpiebene  Arten  ber  Veleucp= 
tung.  3)urcp  ebene  unb  ^oplfpiegel.  Vienbungen.  (Eplinberblem 
bungen.  ÜDrepfcpeibenblenbungen.  ©triefe  ober  fcpräge  Velen cp= 
tung.  Ringförmiger  (Eonbenfator.  Sftifroffope  in  gernroprform 
opne  ©piegel.  Veleucptung  unbur  cpficptiger  ©egenftänbe:  burcp 
©laSlinfen  — 2ieberfüpn’fcpe  ©piegel.  ©efteile  unb  $uß  be3 
SRifroffopeS.  (Einteilung:  grobe  unD  feine,  £)ülf§apparate  39 
unb  3u^e^br  be§  Üftif rof  fop e3.  Objectträger  unb  ©ecf* 
aläScpen.  Sirfung  ber  letzteren  auf  ben  ©ang  ber  £icptftraplen. 
i'infenfpfteme  mit  oerftellbarer  (Eorrection§einricptung  für  2)ecf^ 
gläScpen  oon  Derfcpiebener  3)icfe.  (Einfluß  Don  $lüfftgfeiten,  melcpe 
ba§  Obiect  umgeben,  auf  ben  ©ang  ber£icptflraplen.  3mmerfton§= 
ober  ©tipp^infen.  föülfSmittel  jum  Racp^eicpnen  unb  $ipiren 
mifrojfopifcper  Vilber.  üDurcp  £>oppeltfepen.  3)urcp  ba3  ©ömmer* 


VI 


gnpaltäöerzeichniß. 


©ette. 

itug’fc^c  Spiegelcpcn  ltub  bte  Camera  lucida  k.  ‘ißpotograppiren 
mifroffopifcher  Objecte,  |)ülf3mittel  ^um  Neffen  mifroffopifcper 
(Gegenftänbe  mib  jur  Veftimmnng  ber  Vergrößerungen  eines 
VtifroffopeS.  (GlaSmifrometer.  (GlaSmifrometer  im  Ociilar.  Ve* 
ftimmmtg  feiltet  SöertpeS.  Verriebene  Sftaaßftabe  für  mifro* 
ffoptfcpe  Vteffungen.  Veftimmung  unb  Verecpnung  ber  Vergröße- 
rung eines  VfifroffopeS.  gocimeter  ober  Oicfettmeffer ; feine 
Anmenbnng  unb  (Einrichtung.  VorftcptSmaaßregeln  bei  feinem 
(Gebrauch.  ABtnfelmeffer  ober  (Goniometer.  Einrichtungen  am 
Objecttifcpe.  klammern.  gnbicator.  Oer  um  feine  Acpfen  brep* 
bare  Objecttifch.  Oer  horizontal  üerfcpiebbare  Objecitifcp.  3^= 
fiitter.  Neigbarer  Objecttifch-  geucpte  Kammer.  (GaSfammer. 
ißincettennabelapparat.  Onetfcher  (Eomprefforium).  ißolarifa* 
tionSapparate.  (Saccharimeter.  Vttfrofpeftroffope.  AufricptenbeS 
unb  panfraüfcpeS  Ocular.  tnieförmigeS  Ocular.  2Jttfroffope, 
bie  [(präg  unb  horizontal  geftellt  to erben  fönnen.  SD^ifroffope  in 
gernroprform.  Sftifroffope  für  cpemifcpe  Unterfuchungett.  Ste* 
reoffopifcpe  Sftifroffope.  Sonnen*  unb  (GaSmifroffop.  Laterna 
magica. 

"OieSßahl  eirte§  SWifrof I ope§  unb  bte  Prüfung  fei- 
ner  ®üte  unb  ^Brauchbar feit  für  beftimmte 
Q tu  e ä e 84 

fßrüfung  beS  optifcpenSeiftnngSbermögenS  burcp  ißrobeobjecte,  Vrobe 
platten,  Orahtgitter.  (Größe  unb  Ebenheit  beS  (GeficptSfelbeS. 
Einrichtung  unb  Sftebeuapparate.  Verfcpiebene  Wirten  öon  gn* 
ftrumenten:  billige,  mittlere  unb  bezügliche  Säftifroffope. 

Anleitung  zum  Gebrauch  be£  äftifroffopeS.  ...  98 

1.  Veleuchten.  Einftellen.  Neffen.  Veobachten  unb  Veurtheilen 

mifroffopifcper  (Gegenftänbe.  VemegungSerfcpemungett  unter  bem 
äftifroffope 98 

2.  Gteiniqnnq  unb  Erhaltung  beS  ÜlftifroffopeS.  Sorqe  für  bie  Augen 

beS  VeobacpterS 118 

3.  Vorbereitung  ber  (Gegenftänbe  für  bie  mifroffopifcpe  Unterfuchung. 

geine  Schnitte.  Ooppelmeffer.  AuSpinfeln  Schliffe,  fßräparireu. 
ßufapflüffigleiten.  gärben.  Imbibition.  Abfepenlaffen.  Veobacp- 
tungen  Heiner  Ohiere  unb  fehr  zarter  Objecte 120 

4.  fDftfrochemifcpe  Unterfitchungen.  Our  cp  Verbunftenlaffen  oon 

glüffigfeiten.  Ourch  Prüfung  mittelft  fReagentien  Aöicptigfte 
mifrocpemifcpe  Gteagentien.  (Gerätpfcpaften  ju  mifrochemifcpeu 
Unterfuchungen  unb  £janbgriffe  bei  benfelben.  giltriren  unb  Aue* 
mafcpen  unter  bem  Vfifroffope.  ScputJ  beS  VtifroffopeS  bei 
mifrocpemifcpen  Unterfuchungen.  Eigenfcpafteu  unb  ErfennungS* 
mittel  einiger  häufig  borfommenben  Substanzen:  fßroteinfub* 
[tanzen,  Starte,  EeUulofe,  gettfubftanzen 129 

5.  Anfertigung  haltbarer  mifroffopifcher  Präparate 
unb  b e r en  A it f b e m a p r it n g.  Orocfene  Präparate.  Präparate 
in  Eanababalfam  unb  anberen  Subftanzen,  bie  allmählich  erhärten. 


^upaltmberzeichnifs. 


VII 


©eite. 

Präparate,  bereit  Objecte  bott  einem  flüffiqbleibenben  $?ebium 
umgeben  finb.  Sapl  ber  ftlüffigteit.  £erftetiung  be§  Präparates. 
2öacp§berfcpluf$  dauerhafter  SBerftpluf  burcp  £ade  tc.  Präparate 
mit  bid'eren  Objecten.  ©dpipleifteit  Format,  ©ute  ©rhaltung 
ttnb  Aufbewahrung  ber  Präparate,  Pappetitim.  dranSport  mifro* 


ff'opifcper  Präparate 146 

3 tunte  9t6tl)eUu«g. 

(Einige  häufig  mirlumuncnäc  Aufgaben  ber  inilmifkopifdjen  ilntcrfiidiuug, 

tuird)  eine  Ueilje  tum  ßcifpiclcu  erläutert 162 


1.  d)ie  mt!roffo|nf  d)e  Unterfud)ung  bev  ftcinftcn 

Steile  ttid)t  organiftrter  üftaturforper.  . . .163 

33eftimmung  bou  deinen  Ärpftallen.  äfteffitng  ihrer  glacpentbinfel. 
SJteffung  bou  9?eigung§winfetn  ihrer  $tacpen  unb  kanten.  33e- 
ftimmung  ber  ©röfje  unb  $$orm  tteiner  dpeilcpen  bou  färben, 
Polirmitteln  k.  Unterfuchung  bou  33obenarten.  SD^ifrogeoloqifdbe 
Unterfucpungen. 

2.  'Die  mifroffoptfdje  Untevfucfyaitg  organifirtev 


Dtfaturförper 1*76 

A.  ^Pflanzliche  ©ebilbe 177 


die  mifroffopifcpen  ^ormelemente  unb  ©emebe  ber  Pflanzen.  3e^en* 
3efleninpatt.  Pflanzengewebe.  Sfterencppm.  parencppm.  ProSen= 

(ppm.  Verhielte  3^llen.  ©efä$e.  ^afern.  ^au  ^ev  Stengel  unb 
©tämrne.  33au  ber  Aßurzeln.  33 au  ber  33lätter.  33au  ber33lütpeu, 
©amen  unb  grüepte.  Äleinfte  Pf lanzengebilbe.  'tilgen. 

i t Z e.  Allgemeinem.  SApcelium.  §ru(pte.  ©inige  ber  päuftgften 
©(pimmelformen.  Penicillium.  Ascophora.  Mucor.  |>efe. 
Melidium.  Botrytis.  Stysanus.  Peronospora  Capsellae. 
Peronospora  infestans  unb  bie  babuvcp  perborgerufene  Kartoffel* 
frantpeit.  Puccinia  Graminis  unb  baS  bazugehörige  Aecidium 
auf  Berberis.  Puccinia  Straminis.  Sftoft  unb  33ranb  beS  ©e= 
treibeS.  draubmfranfpeit.  äftonaben,  Batterien,  Vibrionen. 

B.  dpierifepe  ©ebilbe 235 

33luttörpercpen.  ©pitpelien.  Fettgewebe,  33iubegewebe,  ÄnorpeG 
unb  Änocpengewebe.  SftuSletn.  §aare,  ©cpuppen,  gebertt  jc. 
ßergüeberung  ganzer  dpiere.  ©tubenfliege.  ©ntozoen.  3’tnnen 
unb  33anbwürmer.  driepinen.  Anguillulae.  ^nfuforten.  Silben. 

3.  äftifr offoßifcfie Unterfucpungen  §ur  Prüfung  bott 
|)anbel£toaaren  unb  511  teepnifepen  ^toedett.  258 

pflanzliche  unb  tpierifepe  $afern  unb  aus  ipnen  berfertigte  ©ewebe. 
2einenfafern.  33aumwollenfafern.  SSolle.  ABoHmeffer.  ©eibem 
fafern.  ©tärfe  unb  Sftepl.  äftilcp.  Kaffee.  33erfdpiebene  Holzarten, 
©uano. 


VIII 


3nfyaft§Deräetd)utfc. 


Stifte  Slfcftjeiluitg. 

©eite. 

Das  Ätikrofkop  als  Werkzeug  für  lie|ltminte  ßemfskretfc,  mic  als  $ülfs- 
inittel  kcr  Unterhaltung  unk  ßeleljrung  für  3ekrmann.  ßejugs- 
quellen  non  Ütikrofkopen  uitö  tnikrofkopifdjeu  Hekenapparaten  . 269 

SBicptigfeit  be§  2J?tfroffope3  für  9?aturforfcf)er,  Shemtfer,  2terjte, 
2lpotpefer,  £anbn>irtbe,  ©ärtner,  35te^§üc^terf  ^leifcper;  für  ^ed^ 
ntfer,  ^abrifanten,  ®eroerbtreibenbe,  Äaufleute;  bte  ©taat§: 
beworben,  ©anitätgbeamte;  für  bie  £au§frau  unb  bte  Familie  269 
^Bezugsquellen  üon  2fttfroffopen,  mxfvoffopifd^en  97ebenapparaten 
unb  Präparaten;  greife  berfelben 272 


/iHe  großartigen  gortfdjritte,  Wetdje  unfere  gegenwärtigen 
SeBen0t>er^äftniff e t>or  benen  früherer  geiten  in  fo  Bieter  ©infidjt 
oorau§  haben,  fie  berufen  faft  gang  auf  einer  grünbtid)eren  (Erfor* 
fd)ung  nnb  befferen  Söenufcung  ber  ^aturlräfte.  SDtit  £>ütfe 
berfetben  würben  (Eifenb  ahnen  nnb  ^etegra^en  in’£  Seben  gerufen, 
baburd)  Weite  (Entfernungen  abgefürgt,  ja  faft  gum  $erfd;Winben 
gebradjt;  tange  geiträume,  bereit  man  früher  beburfte,  auf  furge 
©Rannen  rebucirt.  Sflit  ib?rer  £>ütfe  würben  burd)  bie  (Einfügung 
gahtreidjer  SJcafcßinen  nnb  bie  2tnwenbung  be£  Kampfes?  bie  ^ßro* 
buftionSfräfte  be£  Ottenfcben  erlebt  nnb  ba£  SJtaaß  feiner  Stiftungen 
gefteigert.  £)ie£  braute  nicht  bto§  benen  (gewinn,  welche  biefe  (Er* 
finbungen  ber  SJteugeit  gn  ihrem  eigenen  ^u^en  auSbeuteten  nnb  ficb 
baburd)  in  oieten  gatten  große  Vermögen  erwarben.  2Iuch  bie  große 
SDtage  gog  barau£  ben  nicht  geringeren  SSortheit,  baß  ficb  geber* 
mann  niete  23ebürfniffe  nnb  fo  manche^  gnm  Seben^genuß  £)ienenbe 
je^t  oiet  bittiger  nnb  feister  fcerfd) affen  !ann  at3  früher. 

gn  atten  cioitifirten  Säubern  bat  ficb  biefe  Dichtung  ber  ®egem 
Wart  bereite  23abn  gebrochen,  ©ie  überwinbet  in  ihrem  gewat* 
tigen  gortfcbreiten  atle  §inberniffe  nnb  fdjiebt  bei  ©eite  ober  ger= 
malmt  atte£,  Wag  fich  ihrem  ©iegegtaufe  hemmenb  in  ben  £öeg 
ftetten  Witt,  ©etbft  berjenige,  Wetter  nicht  atle  gotgen  berfetben 
gu  bittigen  ober  für  ein  ®tM  gn  hatten  Vermag,  tann  hoch  nid)t 
umhin,  Wenigfteng  ihre  ^Berechtigung  anguerfennen,  nnb,  Witt  er 
anbers>  in  ber  5Ö3ett  eine  einftnßreiche  ©tettung  erringen  nnb  be* 
hausten,  ihre  (Ergebniffe  für  feine  gwede  gu  benähen. 

33iet  Weniger  attgemeine  Beachtung  nnb  praltifcbe  SBenuhung, 
at§  bie  großartige  (EntWidtnng  ber  SQ^af d^inenfräf te,  ber  (Eifen* 
bahnen  nnb  £etegrapbie  :c.  hat  bi£  je^t  ein  gortfdjritt  ber  5ftatur* 
S5oger,  gjttftofloj). 


1 


2 


Umleitung. 


Wiffenfdhaften  nach  einer  anbereu  Mittung  f)in  gefunben,  ber  fic^ 
in  ben  testen  ^rje^nten  mehr  in  ber  Stitte  unb  borgugSWetfe 
in  Wiffenfdhafttidhen  Greifen  enttoicfett  Ijat  — bie  2lnwenbung  beS 
SOßifroftopeS  gu  berfd^tebenartigert  ^wedten.  Unb  bod)  berrnag 
auch  er  neben  Erweiterung  nuferer  Tenntniffe  unb  3tnfchauungen 
in  bieter  ^infitf;t  einen  großen  prattifcljen  Sftufcen  gu  gewähren, 
nicht  btoS  für  ©eteljrte,  aud)  für  riete  gefdjäfttidfe  33erufStreife, 
für  baS  Beben  in  ber  gamitie,  ja  für  Qebermaun! 

SÖährenb  jene  früher  erwähnte  Dichtung  bie  Aufgabe  (oft, 
$eit,  Staut  unb  3trbeitSträfte  gu  fparen  unb  bagu  bie  unS  be= 
fannte  2Öett,  um  fie  leidster  betjerrfdjen  gu  tonnen,  gewiff  ermaßen 
in  einen  engeren  Stammen  gufammenbräugt  — erweitert  biefer  anbere 
gortfcfjritt  ber  Sftaturmiffenf duften  bietmehr  ben  Staut  für  uns 
in’S  Uneubtidje,  ja  (ehrt  neue,  unfern  unbewaffneten  (Sinnesorganen 
unbelannte  ^Betten  fennen.  Er  geigt,  wie  baS,  waS  wir  atS  fcheim 
bar  ttein  unb  höchft  einfach)  tanm  ber  33eadjtung  Würbigen,  bis- 
weiten  in  feiner  Strt  unenbtidh  groß  unb  tjödjft  mannigfattig  ift, 
fo  baß  ein  einziger  Saffertropfen  eine  boit  gasfreieren  ^ftangen 
itnb  £tjieren  ber  berfd)iebenften  Strt  bebötterte  2Bett  im  Steinen 
bitben  faun,  bereu  Betrachtung  Singe  unb  Eeift  entgücft.  Er  (ehrt 
uns,  wie  manche  bem  Stuge  gar  nicht  fichtbare  ^ormenberf dhiebcn= 
Seiten  ber  attergeWbhntichften  ÜDinge  fo  Wefenttiche  Unterfchiebe  ihrer 
Eigenf dhaften  bebingen,  baß  babon  Stufig  ihre  Eilte  unb  brauch' 
barteit  hauptfädhtich  abhängt,  unb  giebt  unS  bamit  erft  bie  bittet 
an  bie  |>anb,  ben  SBerth  bieter  Saaren  richtig  gu  beftimmen  ober 
gätfdhungen  berfetben  gu  ertennen*  Er  attein  fefet  uns  in  ben 
Staub,  bie  wahren  Urfadhen  mancher  Trautheiten  beS  SJtafchett, 
nuferer  ^auSthtere  ober  wichtiger  Eutturpftangen  gu  erforfchen, 
erfolgreich  gu  betämpfen  unb  uns  babitrd)  bor  Befchäbigungen  ber 
Eefunbljeit,  fetbft  bem  £obe,  ober  bor  bfonomifchen  Bertuften, 
ja  großartigen  fociaten  Eatamitäten  gu  bewahren,  wie  fo  manche 
Beriete  ber  Stogeit:  bie  Sridhinentrantheit,  bie  Trautheit  ber 
Bkinftöcte,  ber  Tartoffetn,  ber  Seibenraupen  u.  f.  f.  aufs  fchta* 
genbfte  be weifen. 
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Dies  atteS  leiften  bie  Vergröger ungSglüf er  über  SRi^ 
froffope*).  (Sine  (Srfinbung  beS  SRittetatterS,  nom  (Snbe  beS 
fiebgehnten  gahrtjunbertS  an  im  ©ebrauch  nnb  bis  gur  ©egentoart 
mehr  unb  mehr  OerOottfommnet,  mürben  bie  SRifroffope  feit  tanger 
geit  non  ben  ©etehrten  nietfach  benü^t,  nm  namentlich  bie  Ratur* 
tmffenfd)aften  nad)  nieten  Richtungen  b)ixt  gu  erweitern.  Doch  btieb 
it)re  Stntoenbuug,  tt)eitS  tnegeu  beS  t)o^en  $reife§  ber  früheren 
gnftrumente,  theitS  tnegen  mandfertei  Sd)ioierigfeiten  ihres  ©e= 
braudjeS,  bis  auf  bie  testen  gat)re  üorgugStneife  auf  biefe  ejctu* 
fiüen  Sreife  befd^ränft.  Unb  auch  jefct  noch,  too  mau  gang  brauch- 
bare  SRifroffope  für  eine  fefjr  geringe  (Summe  erhalten  faun,  unb 
it)r  ©ebraud)  immer  allgemeiner  tnirb,  ^aben  fie  bod)  beim  „großen 
Vubtifum"  nodh  immer  nicht  biejenige  Slnerfennung  unb  Verbrei- 
tung gefunben,  metd>e  fie  Oerbienen.  ©S  ift  ber  gtned:  biefer 
Schrift,  baS  ÜRifroffop,  fottüe  ben  Ru^en  unb  bie  Rnnehmtich- 
feit,  tnetdje  faft  gebermann  barauS  gieren  fann,  auch  in  meiteren 
greifen  belannt  machen  gn  helfen,  unb  gugteid)  eine  Anleitung  gu 
beffen  ©ebraud)  für  fel)r  t>erf d^iebenartige  gtned'e  gn  geben.  Die 
bisherigen  gasreichen  Schriften  über  baS  SRifroffop  unb  beffen 
2tmoenbung  hüben  faft  atXe  beftimmte  Sttaffen  non  Sefern  im  2tuge, 
finb  meift  faft  auSfdhtieftfidh  für  Raturforfd)er  nom  gadfe,  gootogen, 
Votanüer  ober  für  Stergte  beftimmt,  fefcen  baher  manche  Vorfennt- 
niffe  OorauS,  bie  nicht  gebermann  befifjt,  unb  befchreiben  SRifro- 
ffope  nnb  mifroff o^if df;e  «gmtfSapparate,  bereu  2lnfd)affung  ^unberte 
loftet  unb  bie  gmar  für  getoiffe  fpecielte  gtnede  münfdhenSmerth, 
ja  nothtnenbig,  für  bie  meiften  anberen  aber  entbehrtief)  finb,  ettoa 
U>ie  ein  üRathematifer  non  gad)  h^erer  Rechnungsarten,  ber 
Differential-  unb  gntegratredhnung,  ber  2Rethobe  ber  Iteinften 
Ouabrate  :c.  bebarf,  mährenb  für  baS  gewöhnliche  Öeben  unb  bie 
meiften  praftifchen  VerufSarten  bie  Oier  SpecieS  unb  einige  anbere 
einfachere  Rechnungsarten  in  ber  Reget  auSreichen.  Der  Verfaffer 

*)  Der  9?auie  SdUfroffop  ift  gebitbet  au§  ben  griecf)tfci?ert  mikron  (dein) 
unb  skopein  (feheit),  bebeutet  atjo  ein  $nftrument,  um  kleines,  bem  itnbe= 
maffneten  2luge  nicht  ober  nur  unüottfommen  (SrfennbareS  fid)tbar  gu  machen. 

l* 
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(Stnteitung. 


biefer  Sdjrift  ftedte  fidj  bie  Aufgabe,  baS  SD^tfroffop  unb  feine 
Slntrenbung  in  but  häufiger  rorfommenben  gäden  beS  getröhm 
liefen  Sebent  für  Qebermann  gu  fdjtfbern,  a(fo  getriffermaßen  ein 
©(ementartrer!  für  ben  ©ebraud)  beS  üftifroffopeS  gu  liefern,  tre(= 
dfyeS  burd)  feine  23idigfeit  fetbft  $ebermann  gugängdd),  and)  fo(d)e 
Sttifroffope  nnb  mifroffopifche  |)ü(fSabbarate  rorführt,  bie  fich  für 
geringen  $reiS  erwerben  (affen,  tiefer  Aufgabe  entfprechenb  rer= 
giftet  e§  anf  eine  erfdjöpfenbe  ^efcfjreibnng  berjenigen  Einrich- 
tungen, ©eräthe  nnb  SßerfahrungStreifeu,  treibe  auSfchtieftfidj  gur 
Söfnng  ber  (jodeten  triff enfehaftdehen  Aufgaben  bienen,  trirb  aber 
für  diejenigen,  tre(d)e  fid)  noch  treiter,  über  bie  f)ier  gu  gie^enben 
©rengen  ()inan§,  unterrichten  troden,  auch  teurere,  jebodj  für  ge= 
triff e gtrede  unentbehrliche  |)ü(fSap£arate  unb  bereu  ^ntrenbung 
befdjreiben,  fo  trie  bie  dite(  Don  (Schriften  angeben,  treibe  a(3 
Oueden  für  eine  tr eitere  Belehrung  bienen  fonnen. 

Um  bie  Ueberfidjt  beS  $nha(teS  gn  erleichtern  nnb  gitgteid) 
in  ben  praftifdjen  ©ebraud)  beS  QNifroffopeS  für  bie  nerfcf)ieben- 
artigfteu  ^tneefe  eingnführen,  gerfädt  bie  Schrift  in  mehrere  2lb* 
theitnngen. 

die  erfte  2lbthei(ung  fchdbert  bie  Einrichtung  ber  SDftfroffope, 
ihre  dheile,  ihre  trichtigften  «gmlfSapparate,  unb  giebt  eine  $n= 
(eitnng  gu  ihrem  ©ebraud)e,  fo  trie  gur  ^erftedung  nnb  Stufbe- 
trahrnng  mifroffopifcher  Präparate. 

die  gtreite  2lbthei(ung  führt,  in  einer  Nei()e  ron  33eifpie(en, 
einige  f^eciede  Aufgaben  ber  mifroffopifchett  Unterfuchung  ror, 
tre(d)e  am  häufigften  in  5lntrenbung  fommen,  ober  ein  befonbereS 
$ntereffe  barbieten,  trie:  bie  fteinften  'ÜtyWt  unorganifirter  Natu r= 
förfter  — bie  trichtigften  gormelemente  ber  organifirten  Natur- 
förper  — bie  !(eiuften  ©ebitbe  beS  ^3fXangen=  unb  dhierreiche^  in 
ihrer  23ebeutitng  für  ben  |)auSh<dt  ber  Natur  unb  ben  beS  9Nem 
fdjen  — f>f(ang(id)e  unb  thierifdje  $afent,  tre(d)e  in  ber  ded)nif 
eine  Node  fpieteu  — bie  tnid)tigfteu  Nahrungsmittel  unb  bie  ©r* 
lenmtng  ihrer  ©itte  ober  ihrer  Sßerfiüf  d)ungen  burch  baS  2)cifro= 
ftof)  it.  f.  tr. 
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(£tne  britte  2lbtf)et(ung  erläutert  beit  ®ebraud)  be3  ^tfro* 
ftop£  at§  2Berfgeug  für  befttmmte  33eruf£fretfe:  für  beit  üftatur* 
forfd)er,  beit  2lr$t,  beit  gtfetfdjer  unb  SStel^üdjter,  beit  &anbttnrt^, 
beit  Kaufmann  unb  ©etoerbtretbettbeit,  für  bte  |)au3frau  iz.,  fd)it* 
bert  ba§  Sfltfroffob  al§>  $ülf8mittel  bon  Söelefyrung  unb  Unter* 
Haftung  für  $ebermatttt,  unb  tl)ei(t  fc^tteftfid)  ^Bezugsquellen  bon 
Sftifroffoben  unb  bereit  £)ütfSabb<tfaten  :c.  mit. 


(5  v ft  c 21b  1 1)  e i l u it  g. 


Die  De|taniitl)eile  kr  Jllikrofkope  unb  Deren 

MKrkmtgsiueife. 

@infad)e  SJiifrojfope. 

Um  bie  Einrichtung  ber  ÜDHfroflope  unb  bereu  SirfungSmeife 
Zu  berfteßen,  ift  e3  notßmenbig,  getuiffe  @äße  ber  £eßre  bom  8eßen 
unb  ber  Eigeufcßaften  be§  Sichtet  (Optif)  zu  lennen.  Sir  beginnen 
bamit,  biefe  in  alter  Sürze  borau£§ufd)i(fen.  $nbem  mir  habet  bon 
£ßatfacßeu  unb  Erfahrungen  aujogeßen,  bie  Qebermann  belannt 
finb  ober  bon  bereu  Saßrßeit  fid)  $eber  bureß  einfache  2>erfucße 
leicht  überzeugen  fann,  mollen  mir  bon  jeber  mathematifdhen  23e= 
grünbung  abfeheit  unb  mt§  mit  folgen  Erläuterungen  begnügen, 
bie  zum  Sßerftänbniß  ber  SDSirfungömeife  ber  QO^ifroffo^e  unb  ißre§ 
©ebraucße§  unerläßlich  finb.  Ser  eine  metter  eingehenbe  23eleß= 
rung  fitest,  finbet  biefelbe  in  jebern  öe^rbuc^e  ber  *ßßtyfif  ober  Dßtif. 

£)ie  ©röße,  in  melcßer  uns?  ein  ©egenftanb  erfeßeint,  ben  mir 
feßen,  richtet  fiel)  befanntlicß  nach  feiner  Entfernung  bon  unferem 
2luge.  Er  hängt  ab  bon  beut  Sinfel,  unter  melcßem  z^ei  öon 
beffen  EnbßuuHeu  nach  unferem  2Iuge  gezogene  gerabe  hinten  fid) 
in  bemfelben  feßneiben  — bem  fogenaunten  ©eficßt^miulel. 
2(lle  ©egenftänbe,  meldje  mir  unter  bemfelben  ©eficßtgmiufel  feßen, 
erfeßeinen  un£  gleich  groß  unb  großer  ober  Heiner,  je  nad)bem  ibr 
©eficßtsmiufel  größer  ober  Heiner  ift.  £)aßer  lommt  e§,  mie  £yig.  1 


©eftd?t§nnnfeL 
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anfdjaulich  meidet,  baß  ein  in  bie  9tähe  beS  2lugeS  gehaltener  Ringer 
uns  größer  er* 
fd)einen  fann, 
als  ein  ent- 
fernter 80  guß 
hoher  23aum, 
ober  als  ein 
noch  toeiter 
entfernter, 
über  100  guß 
hoher  Sthurm. 

9flan  begeicßs 

net  befauntlich  biefe  ungleiche  fdßeinbare  ©röße,  in  Welcher  t>er- 
feßieben  entfernte  ©egenftänbe  bem  2luge  erfcheinen,  in  ber  3e^nen' 
fünft  mit  bem  SluSbrucf  „^ßerfpectibe"  unb  ein  4ötlb  ftirb  per- 
fpefttoifch  falfd),  fobatb  eS  bie  fcon  ber  betriebenen  Entfernung 
abhängigen  ©rößenberhältniffe  ber  abgebitbeten  ©egenftänbe  nicht 
richtig  toiebergiebt. 

£)iefeS  SSerhältniß  ber  ©röße  beS  ©efichtStoinfelS  eines  ©egem 
ftanbeS  gu  feiner  ft>trflid)en  ©röße  ift  — abgefehen  bon  fteinen 
2tbboeicf)ungen,  meldje  bie  Brechung  ber  Öichtftrahlen  burd)  bie 
&uft  babei  auSübt,  — fo  genau,  baß  eS  möglich  ift,  baburd)  bie 
©röße  eines  entfernten  ©egenftanbeS,  g.  33.  bie  §>öhe  eines  Berges 
ober  SThurmeS  genau  gu  rneffen.  Sttait  brandet  bagu  nur  ben  ©e- 
fichtStoinfel  dab  unb  bie  gerabe  Entfernung  beS  ©egenftanbeS  bom 
2luge  (in  ber  Dichtung  ber  8inie  a b)  möglid)ft  genau  gu  rneffen. 

2luS  biefem  ©ruube  haben  Keine  ^inber  noch  feinen  richtigen 
SÜtfaaßftab  für  bie  ©röße  unb  Entfernung  bon  ©egenftänben. 
kleinere  nahe  unb  größere  entferntere  £)inge  erfeßeinen  ihnen  gleich 
groß  unb  fehr  entfernte  große  ©egenftänbe  fo  nahe,  baß  fie  glauben, 

Sig.  l b a d ©efichtsminlel,  unter  meinem  ein  entfernter  S3aum  unb  ein  noch  ent* 
fernterer  2t)urm  bem  Singe  in  a erfcheinen.  bac  ©efichtStninfel  eines  bem  Sluge  Diel  näher 
ftehenben  gingerS.  ©rfterer  (—  20°)  ift  für  bie  beiben  entfernten  ©egenftänbe  gleich,  baher 
biefelben  gleich  grof?  erfcheinen.  Sehterer  (=  30°)  ift  öiel  größer,  meShalb  ber  Singer  um 
V 3 feiner  Sänge  bie  beiben  toiel  größeren,  aber  tueiter  enifernten  ©egenftänbe  $u  über* 
ragen  fcheint. 
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biefelbeit  erfaffen  gu  tonnen;  batyer  bie  häufig  alg  @prüd)mort 
gebrauste  Lebensart:  „Siinber  greifen  nad)  beut  dttonbe."  (Erft 
allmäfylig  erlangen  fie  burd)  bergleicfyenbeg  üftacfybenfen  nnb  fort* 
gefegte  Hebung  bie  gä^igteit,  ©röfie  nnb  (Entfernung  ber  ©egen* 
ftänbe,  meldje  fie  fetjen,  richtig  abgufdjäfcen  — eine  gäfyigteit,  bie, 
mie  ade,  um  fo  fyöfyer  auggebilbet  Serben  !ann,  je  mefyr  fie  geübt 
mirb  nnb  halber  fetbft  bei  bieten  (Ermadjfenen  aug  fanget  an 
Hebung  eine  fet)r  befcfyräntte  bteibt. 

lug  benfetben  ©rünbeu  tonnen  mir  ©egenftänbe  nuferem 
luge  größer  erfreuten  taffen  — fie  atfo  bergrößern  — , memt 
mir  ncit)er  an  biefetben  fjerantreten  ober  umgetet)rt,  fie  unferent 
luge  nät)er  bringen.  333 ir  fe^en  bann  bie  ©egenftänbe  nid)t  btog 
größer,  fonbern  aucfy  beutlid)er,  b.  fy.  mir  bemerten  an  bem 
fetben  eine  üDtenge  (Eingelfjeiten,  meld)e  in  einer  größeren  ©nt- 
fernung  ui d)t  fid)tbar  finb. 

tiefer  teuere  Hmftanb  beruht  auf  einer  eigentümlichen  (Ein- 
richtung unfereg  lugeg.  £)er  eigentlich  lidjtempfinbenbe  ^eit  bef- 
fetben  beftetjt  aug  einer  mofaitartigen  lueinanberfügung  Oon  fe^r 
garten  (Elementen,  metcfie  in  $orm  eineg  ^öd)ft  bünnen  §äutc^en§ 
auggebreitet  finb.  luf  biefeg  ,£)äutd)en  entmerfen  bie  bon  ben  ge- 
fernen  ©egenftänben  auggeljenben,  in’g  luge  einbringenben  Sicht- 
ftrat)ten  ein  getreueg  3Silb  beg  ©egenftanbeg,  meld)eg  bou  bem  @e^- 
nerben  gunt  ®ef)frn  fortgeteitet  mirb  nnb  bort  gum  ^öemufjtfein  ge- 
A langt,  SDiefeg  33itb  ift  gnfammengefe^t  aug  ben  berfd)ie- 
Y benen  33ilbd)eit,  metdje  auf  bie  eingetnen  lidjtempfinbenben 
| S^heitchen  beg  lugeg  falten,  erfd)eint  jeboch,  ähnlich  mie 
eine  ©tiderei  ober  93tofatt  @ig.  2),  bie  mir  aug  größerer 
^tjj  (Entfernung  betrauten,  in  melier  bag  ©etrenntfeiu  ber 
gig.  2.  eingelnen  23ilbcl)en  berfdjminbet,  bem  SSemufitfein  alg  ein 
berf^molgeneg*©angegobnealle3tütfd§enräumeunbHuterbre^nngeu. 
3Bir  unterfcfyeiben  am  gef ebenen  ©egenftanbe  aber  nur  biejenigen 
Einzelheiten,  bereu  -53ilber  auf  berfdjiebene  tid)temßfinblid)e 
Ehelichen  beg  lugeg  fallen.  Ille  Scheite  beffelben,  bereu  Silber  fid) 
in  bemf eiben  empfittbenben  £l)eild)eu  beg  lugeg  bereinigen,  er» 
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fd)etnen  un£  einfad).  £)aljer  erbliden  mir  (gig.  3) 
einen  fe^r  meit  entfernten  Vaum  (a),  beffen  Vilb 
anf  einen  einzigen  empfinbenben  Ztyil  be£  Sluges? 
fäUt,  al§  bloßen  ^unct  ohne  alle  Einzelheiten, 
kommen  mir  ihm  etma3  näher,  fo  baß  fein  Vilb 
anf  mehrere  entpfinbenbe  ^eitd^en  be3  Sluge§ 
faßt,  fo  fönnen  toir  bereite  (Stamm  unb  8aub* 
merf  an  bemfetben  unterfd)eiben  (b),  unb  in  nod)  größerer  91äl)e  er- 
fennen  mir  fetbft  einzelne  ^meige  un^  ^ö^tter  (c). 

>Die  Vergrößerung  etne£  ©egenftänbe^,  beu  mir  feljen,  unb 
Zugleich  bie  Stenge  ber  Einzelheiten,  meld)e  mir  an  bemfetben  er- 
fennen,  mädjft  atfo  mit  feiner  Slnnäljerung  an  ba§  Singe.  £)o d)  ift 
einer  folgen  Vergrößerung  Don  ©egenftänben  burdj  größere  Stm 
nätjerung  an  bas?  Singe  bitrd)  eine  anbermeitige  Einrichtung  unfere£ 
Sehorgan^  eine  gemiffe  ©renze  geftedt.  £)ie  tägliche  Erfahrung 
tet)rt  uns,  baß  mir  bie  ©egenftänbe  nur  iu  einer  gemiffen  Entfer- 
nung Dom  Singe  beuttich  fe^en.  Vringt  man  fie  näher  an  baffetbe, 
fo  merben  fie  unbeuttich  unb  gute^t  gar  nicht  mehr  erfennbar.  £)aDon 
fantt  ftch  ^ebermann  (eicht  überzeugen,  menn  er  irgenb  einen  ©egen- 
ftanb  erft  in  einer  gemiffen  Entfernung  Dom  Singe  betrachtet,  in 
meld)er  er  ihn  noch  deutlich  fiel)t,  unb  bann  Dem  Singe  mehr  unb 
mehr  nähert. 

Sftan  nennt  biefe  Entfernung  Dom  Stuge,  bi§  31t  melier  mau 
einen  ©egenftanb  bemfetben  nähern  fanu,  ohne  baß  er  unbeuttich 
mirb,  bie  S et) m eite,  ®iefe  ift  auch  bei  Dottfommen  normalen 
Slugen  einigermaßen  Deränbertich  unb  fd)manft  innerhatb  ber  ©reu* 
gen  Don  etma  12  bi§  30  Eentimeter  (ober  6 big  12  Qoll).  sJ2ocf) 
größer  finb  ihre  Sd)manfungen  bei  nicht  ganz  normalen  Slugen. 
Vei  Söeitfidjtigen  mirb  fie  größer  — Heiner  bagegen  bei  Sturz* 
fichtigen,  baher  (entere  im  Staube  finb,  fteinere  ©egenftänbe  Diel 
beutlicher  zu  erfennen,  alg  erftere,  meit  fie  biefelben  näher  au  il)r 
Sluge  bringen  fönnen.  SBir  merben  ßpäter  fehen,  baß  bie  Ver^ 
größerung  eineg  3D?ifroffope§  fid)  nad)  ber  ©röße  richtet,  melcl)e  man 
für  bie  Sehmeite  zu©runbe  legt,  fo  baß  ein  9ftifroffob,  meldjeg  50mal 
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vergrößert,  trenn  man  eine  @el)tveite  Von  6 ©runbe  tegt, 

eine  100  malige  Vergrößerung  gewährt,  wenn  man  eine  0el)tveite 
Von  12  Rotten  annimmt.  Oaher  muß  eigentlich  bei  jeber  Ver* 
größernng  angegeben  tverbett,  bei  Welcher  @et)tveite  biefelbe  be* 
regnet  ift.  ©etvöhnlidj  (egt  man  bei  Vereinung  ber  Vergrößerung 
eineg  Sttifroffobeg  eine  @el)tveite  von  8 ^ßartfer  Rollen,  ober  eine 
fold)e  von  25  Zentimeter  (ettva  9V4  3oüe)  3U  ©ninbe. 

Oer  Umftanb,  baß  tvir  bie  ©egenftänbe  nod)  beutlich  fehen. 
Welche  fid)  in  ber  Zntfernung  ber  (Sehweite  von  unferem  Singe  be= 
finben,  aber  nid)t  mehr  ober  nur  unvoÜfommen,  tvenn  fie  näher  an 
baffelbe  rüden,  finbet  in  golgenbcm  feine  Zrflärung.  $eber  Vvnct 
eineg  gefehlten  ©egenftanbeg  fd)idt  Sidjtftrahlen  nad)  ber  Oberfläche 
unfereg  Slugeg,  Von  benen  bie,  Welche  auf  burd)fid)tige  Slugentheile 
faden,  in  bag  innere  tveiter  Vorbringen.  Oort  erleiben  fie  aber 
burd)  bie  Sßirfung  getviffer  Of)ede  beg  Slugeg,  ber  Hornhaut,  ber 
Öinfe  :c.  eine  Vred)ung,  b.  h-  eine  Slblenlung  Von  ihrem  geraben 
SBege.  9?ad)  biefer  Vrechnng  auf  bem  embfinblid)en  <päutd)en  beg 
Slugeg,  ber  sD?ebhftul  angelangt,  enttverfen  fie  nur  bann  ein  beutlidheg 
Vilb  beg  gefehenen  ©egenftanbeg,  wenn  alle  bie  8id)tftrahlen,  welche 
von  einem  unb  bentfelben  Vuncte  beg  ©egenftanbeg  auggehen,  fid) 


Rüttele  ber  empfiitblidjeu  9te£haub  fv  entfteht  ein  unbeutlid)eg,  ver* 
tvorreneg  Vilb  beg  ©egenftanbeg.  Oie  beiben  g’ignren  4 unb  5 
tverben  bieg  aufd)anlid)  machen,  $n  gig.  4 befinbet  fid)  ber  Vf^il 
bac  in  ber  Zntfernung  ber  beutlidhen  (Sehweite  vom  Singe.  Sille 
Vom  Vioicte  b beff eiben  anggehenben  8id;tftrahlen,  tveld)e  bag  Sluge 
treffen,  tverben  in  bentfelben  fo  gebrochen,  baß  fie  fid)  auf  einem 
unb  bentfelben  empfinblidjen  Oheild)en  ber  9?e$haut,  bei  b',  tvieber 
vereinigen.  Oaffelbe  gilt  Von  ben  £id)tftrahten,  tveld)c  Von  anberett 


vereinigen  — gefd)iel)t  biefeg 
^ c nicht,  gerftreueit  fie  fid)  über 


Sig  4. 


mehrere  einanber  benachbarte 


©efytoeite. 
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5. 


^mieten  beS  ©egenftanbe^  auSgeljen.  ©o  bereinigen  fid)  bie  bon 
a auSgehenben  na  cf)  ihrer  23red)Uitg  in  bem  empfiubfichen  %l)z\U 
d)en  beS  SlugeS  a',  bie  bon  c auSgehenben  in  c'  n.  f.  tu.  $ebeS 
eiubfiubfidje  S^eilc^en  beS  5Xnge^  ttnrb  in  biefem  ^affe  nur  bon 
©tragen  getroffen,  toefdhc  bon  einem  nnb  bemfefben  ^ßuuete  beS 
©egenftanbeS  auSgef)en,  nnb  fo  entfielt  im  Sluge  ein  aus  fcf)arf 
gefonberten  ^f)eifd)en  befteljeubeS  23ilb,  mefdheS  als  fdjarfeS  nnb 
treuem  SIbbifb  beS  gefeljenen  ©egenftanbeS  gum  23ettmßtfein  fommt. 

Zubers  berfjäft  eS  fid)  in  gig.  5, 

)oo  berfefbe  $feif  bem  Sluge  näher  ge* 
rüdt  ift,  als  bie  Sßeite  beS  bent(id)en 
©ef)euS  erlaubt.  «fpier  toerben  bie  bon 
bem  '»ßnncte  a auSgehenben  8id)tftraf)fen 
nad)  ihrer  33red)ung  im  Singe  nicf)t 
mehr  in  einem  nnb  bemfelben  embfinbfidjen  ÜQettdjen  ber  9^et^ant 
bereinigt,  fie  berbreiten  fid)  über  mehrere  fofd)er  £l)eifd)en,  über 
ben  gangen  9^aum  bon  a'  bis  a",  ebenfo  bie  bom  ^nncte  b anS' 
gef)enben  über  ben  S^aum  bon  b'  bis  b"  u.  f.  f.  2Xnf  biefefben 
empfinb(id)en  STI)eitcf)en  beS  SlugeS  gefangen  affo  Öic^tftrafjfen, 
bie  bon  mehreren  benachbarten  Runden  beS  gef ebenen  ©egen* 
ftanbeS  auSgehen.  £)abnrd)  tuirb  aber  baS  auf  ber  Sletjhctut 
entmorfene  nnb  gum  S3enmßtfeiu  gefangenbe  S3ifb  beS  gefef)eneu 
©egenftanbeS  ein  bermorreneS  nnb  unbeutficf)eS. 

(£S  giebt  nun  ein  feb)r  einfaches  SQättef,  biefem  Uebefftanbe 
abguheffen.  £)ieS  befteht  barin,  baß  man  ein  auf  gemiffe  SIrt 
gefchfiffeneS  ©faS  — eine  ©faStinfe,  mie  g.  23.  ein  gett>öhnfid)eS, 
$ebermann  befanuteS  £3renngfaS  — gtbtfcf)en  baS  Singe  nnb  ben 
gn  fehenbeit  ©egenftanb  h^f/  toie  eS  $ig.  6 erläutert.  £)urcf) 
eine  fofd) e erleiben  nämlich  bie  bon  jebem  ^uncte  beS  gefef)enen 
©egenftanbeS  auSgehenbett  8id)tftrahleu  bereits  bor  bem  Singe 
eine  23recf)ung,  ft>efcf)e,  toenn  fief)  ber  ©egenftanb  in  ber  richtigen 
(Entfernung  bom  Sluge  befinbet,  in  23erbinbmtg  mit  ber  im  Sluge 
fefbft  ftattjinbenben  23red)itng  betoirft,  baß  affe  bon  bemfefben 
?uncte  beS  ©egenftanbeS  auSgehenben  £id)tftraf)fen  lieber  auf 
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($la§ltnfen. 


einem  unb  bemfelben  empfinbenbett  £I)eild)en  beS  SlugeS  bereinigt 
merben,  bie  t>on  a auSgeffenben  in  a',  bie  non  b fotnmenben 
in  b’  u.  f.  f.  ($S  entfielt  alfo  ebenfo  mie  in  gig.  4 im  Sluge 
unb  im  Vemußtfein  ein  fdmrfeS  unb  heutiges  Vilb  beS  @egem 
ftanbeS.  £)ieS  ift  aber,  meil  ber  ®egenftanb  bem  Singe  näfyer 
geritzt  ift,  größer,  als  baS  in  gig.  4 erfdjeinenbe  unb  geigt  gm 
gleid)  nie!  me^r  ©ingelfyeiten,  als  baffebbe  Sluge  oljne  Vermittelung 
ber  ®laSlinfe  gu  erlernten  nermag.  £)ie  Vergrößerung  mirb  um 
fo  bebeutenber,  je  größer  bie  ßonoeptät  ber  Sinfe.  ©ie  ift  ba* 
Ijer  in  gig.  6 a bebeutenber  als  in  gig.  6 b. 


37ieß  erllärt,  mie  auf  eine  gemtffe  Seife  gefcfytiffene  0)laS* 
tinfen  als  einfache  VergrößerungSgläfer  bienen  lönnen.  S3tan 
fteb)t  burd)  fie  ben  ©egenftanb  gang  in  berfetben  Sage,  mie  er 
bem  unbemaffneten  Singe  erfc^etnt , mabrenb  bei  ben  fpäter  gu 
betracf)tenben  fog.  gufammengefetcden  DJItlroflopeu  ein  um  ge* 
leljrteS  Vitb  beS  ®egenftaubeS  gefeiten  mirb. 

©oll  eine  OHaSlinfe  als  Vergrößerungsglas  mirlcn,  fo  muß 
fie  nad)  außen  getnölbte  (conüe^e)  glädjen  befreit,  meld)e  Slb* 
fcfynitte  einer  ^ltgcl  bilbeit.  SD7att  unterfd)eibet  OHaStinfen,  meldje 
auf  b eiben  ©eiten  gemölbt  finb  (biconne^e  — fyig.  7 unb  8) 
— unb  foldje,  meldje  nur  auf  einer  ©eite  conüe^,  auf  ber  anberen 
eben  finb  (fdaucouöe^e  — $ig.  9).  Veibe  lönnen  als  Ver= 
größerungSglöfer  bienen,  möfyrenb  bie  auf  einer  ober  bciben 
©eiten  auSgel}öI)lten  (bie  biconcaOeit  ^ig.  10  unb  plauconcaven 
gig.  11)  nid)t  Vergrößern,  fonbern  im  ®egentl)cil  Verfleinern. 
©ie  bienen  als  Vrillengläfer  für  Hurgftdjtige.  £od)  merben  fie 
and),  mie  mir  fpäter  feigen  merbeit,  in  Verbinbung  mit  convexen 


Gig-  6 a. 


Gig-  6 b. 


ÖUaSliiifen. 
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Stufen  bet  getoiffen  gufammengefe^ten  Sitten  non  33ergrögerung§- 
gtäfern  gebrannt. 


£)te  SBergrögerung,  toetdje  man  burd)  eine  conbe;re  ßtnfe  er* 
Ijätt,  richtet  [idj  nad)  it)rer  SBötbung  ober  Eonbe^ität.  $e  ftärfer 
biefetbe  i[t,  ober  je  Heiner  bie  $uget,  boit  metdjer  bie  Sinfe  einen 
Stbfdjnitt  bilbet,  um  fo  [tarier  toirb  audj  bie  33ergrögerung,  toetdje 
biefetbe  getoätjrt.  £)ie  [tarier  getoötbte  biconbe^e  Sinfe  fjig.  8 
bergrögert  batjer  aud)  [tarier  at£  bie  Weniger  getoötbte  gig.  7, 
nnb  eine  ptanconbe^e  Sinfe  (fjig.  9)  bergrögert  nur  ^atb  [o  [tarl 
at£  eine  biconbe^e  bon  gleicher  Krümmung.  ÜDa  eine  ©taStinfe 
um  fo  Heiner  31t  fein  pflegt,  je  Heiner  bie  $uget  ift,  bon  toetdjer 
iljre  gewölbten  glätten  Slbfdjnitte  hüben , fo  bergrögert  in  ber 
Siegel  eine  ©taHinfe  um  fo  [tarier,  je  Heiner  [ie  i[t. 

SBitt  man  bie  Söergrögerung  einer  Sinfe  genauer  beftimmen, 
[0  mng  babei  immer  bie  früher  (©.  9)  ermähnte  ©eljtoeite  ben 
SluSgangSpunct  bitben.  (Erlaubt  eine  Surfe  3.  $8.  ben  ©egenftanb 
nod)  in  einer  Entfernung  bon  2 Qoll  bom  Stuge  beuttid)  3U  feigen, 
fo  bergrögert  fie,  bie  ©efyoeite  3n  8 ,Qott  angenommen,  8/2=4mat, 
bagegen,  toenn  man  bie  ©etjtoeite  3U  12  golt  annimmt,  12/2=6mat, 
unb  toenn  biefetbe  nur  3U  6 gott  angenommen  toirb,  6/2  = 3 mal 
£)a  nun  bie  toirltidje  ©etjtoeite  bei  berfd)iebenen  ^ßerfouen  ber* 
fdjiebett  i[t,  toegen  23erfef)iebent)eiten  in  ben  $redjung£bert)cittuiffen 
i^rer  Stugen,  tooburd)  bie  2id)t[trat)teu  in  benfetben  eine  ettoa$ 
berfc^iebenc  SSredjung  erleiben  — unb  3toar  bei  SBeitfidjtigen 
gröger,  bei  $ur3fidjtigen  geringer,  fo  bergrögert  in  ber  £t)at  bie- 
fetbe Sinfe  für  eine  toeitfidjtige  ^erfon  [tarier  at3  [itr  eine  lut'3* 

Stg.  7—11  betriebene  ®la§lin)'en,  7 fdjhmdj  biconbeg,  8 [tarf  btconbef,  9 £lan= 
coitbey,  10  biconcab,  11  blanconcab. 
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Vergrößerung  im  2)urc^meffer  je. 


A 


CI  | rct 

»1-4 


B 


I) 


fid)tige,  unb  (entere  fann  üftancheS  bereite  mit  unbemaffnetem 
2litge  erlernten,  mozu  erftere  eines  VergrößerungSglafeS  bedarf. 
V>ill  man  aber  bte  Vergrößerungsfähigleit  mehrerer  Linfen  genau 
mit  einander  dergleichen,  fo  muß  man  natürlich  für  alle  biefelbe 
©ehmeite  51t  Grunde  legen,  unb  mahlt  dazu,  mie  fchon  oben  er* 
mahnt,  gemöhnlich  eine  mittlere  don  8 ^ßarifer  Qo II,  ober  bie 
etmaS  größere  don  25  Zentimeter. 

Gemöhnlich  begnügt  man  [ich  bamit,  anzugeben,  um  miediel 
ein  burch  eine  Linfe  betrachteter  Gegenstand  nach  einer  Dichtung 
dergrößert  mirb,  alfo  5.  V.  ber  Vfeil  in  gig.  6 b nach  feiner 
Längsrichtung  don  b nad)  c.  2MI  man  dies  genauer  bezeichnen, 
fo  Spricht  man  don  einer  linearen  Vergrößerung,  ober  don  ber 
Vergrößerung  im  £)urd)meffer.  (Eigentlich  toirb  aber  jeder 

Gegenstand  nach  Dichtungen,  b.  h-  uach  feiner  fläche  der^ 

größert.  0o  mirb  baS  Quadrat 
abcd  (gig.  12)  zum  Quadrate 
A B C D dergrößert.  Qiefe 
gläd)endergrößerung  erhält  mau, 
menn  man  bie  lineare  Vergröße* 
rnng  mit  fid)  felbft  multiplicirt. 
Ziner  Lineardergrößerung  don  10 
entflicht  alfo  eine  glädjender* 
größerung  don  10  x 10  = 100,  einer  Vergrößerung  don  öOOntal 
im^urchmeffer  eine  gläd)endergrößerung  don  500x500=250,000. 
Qa  bie  großen  galten  ber  glädjendergrößerungen  unbequem  find 
unb  leinen  Du^en  gemähren,  fo  führt  man  fie  gemöhnlid)  nicht 
an,  unb  begnügt  fid)  mit  Angabe  ber  Lineardergrößerung.  Dur 
üDarltfdjreier  machen  bismeilen  don  ihnen  Gebrauch,  um  durch 
fcheinbar  ungeheure  Vergrößerungen  ihrer  SDifroflope  einem  uu* 
miffenben  ^ublilum  zu  imponiren. 

Von  folcheit  aus  einfachen  GlaSlinfen  beftehenben  Vergröße- 
rungSgläfern,  mie  mir  fie  bis  jefct  betrachtet  hüben,  mirb  im 

Leben  dielfad),  zu  fßhr  derfd)iebenen  gmeden,  Gebrauch  gemacht. 
£üe  fd)mäd)ereit  berfelben  bienen  als  Vrillen,  um  meitfid)tigen 


5-ig.  12. 


©infame  5>ergrö^evung§g(äjer. 
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Verfotten,  toelc^e  Heinere  (Segenftänbe  ihren  klugen  nicht  fo  nahe 
bringen  löttnen,  um  fie  beutlidj  51t  fetten  — bag  Sefeu,  (Schreiben, 
^äben  n.  f.  f.  möglich  gu  machen,  (Sttoag  [tariere  bilben  bie 
fog.  8 upen,  bie,  gemöhnltd)  nur  für  ein  Auge  beftünmt,  in 
§orn,  §0(3  ober  Meffing  gefaßt,  moI)l  and)  an  ein  eigeneg  ®e* 
[teile  befeftigt  toerben.  932 an  brauet  fie  häufig  in  ben  9catur= 

miffen[d)aften  gur  genaueren  Vetrad)tung  feiner  ^l)eite  üon  ^3flan= 
gen,  gitfecteit,  Mineralien  u.  [.  f.  — fie  [inb  unentbehrlich  für 
manche  Arbeiter,  toie  Uhrmacher,  ^upferftedjer,  £>olgf<hneiber  :c. 
Mit  einer  befonbereit  Vorrichtung  üerfeheit,  alg  fog.  graben  = 
gal)! er,  föutten  fie  bienen,  um  bei  (betrieben  bie  Qahl  ber  w 
einer  beftimmten  gläd)e  nebeneinanber  liegenben  gäben  fo  mie 
bie  Vefd)affenl)eit  ber  (enteren  gu  erfennen,  unb  barnad)  bie  geilt- 
heit  nttb  (Sitte,  fomit  ben  Sertl)  eineg  (Setoebeg  genauer  gu  be= 
ftimmen,  alg  bieg  mit  nnbemaffnetent  Auge  möglich  märe. 

jDiefe  einfachen  Öupen  eignen  fid)  [eboch  nur  für  gang  fd)mad)e 
Vergrößerungen,  bie  6 big  8 mal  im  £)urd)meffer  nicht  über- 
fteigen bürfen.  Sid  mau  [ie  gu  [tarieren  Vergrößerungen  ge- 
brauchen, [0  treten  allerlei  Uebelftanbe  ein,  bereit  ^aupturfadjen 
mir  in  aller  Slürge  betrachten  modelt. 

Vei  ihrem  Durchgänge  burd)  ©faglittfen,  loelche  Abfd)nitte 
bott  kugeln  bilben,  merben  nicht  ade  8id)tftraljlen  auf  gang  gleiche 
Seife  gebrochen.  Die  «Strahlen,  meld)e  burd)  beit  Otanb  ber 
&tnfe  hinburdhgehen,  erleibeu  eine  etmag  anbere  Vrechung  alg  bie, 
meld)e  bie  Mitte  ber  $infe  burdjbringen.  Daburd)  roirb  aber 
bag  Vilb  einigermaßen  unbeutlid).  Man  nennt  bieg  bie  Ab= 
meid)ung  megen  ber  $ugelgeftalt  ber  Sinfe,  ober  bie  fhhärifd)e 
Aberration.  Sie  läßt  fid)  gmar  baburd)  befeitigen,  baß  man 
ben  92anb  ber  Sinfe  berbedt  unb  nur  ihre  Mitte  freiläßt,  alfo 
bie  dtanbftrahlen , meld)e  bag  Vilb  beg  (Segenftanbeg  unbeutlid) 
machen,  00m  Auge  abhält,  aber  biefeg  Augfunftgmittcl  führt  mie- 
ber  anbere  92ad)tl)eile  her^>ei.  Durd)  bie  berfleinerte  Deffttuttg 
ber  Öinfe  fönuen  nur  mettige  8id)tftrahlen  boit  jebem  ^ßmtcte  beg 
(Segenftanbeg  in  bag  Auge  gelangen  unb  eg  leibet  baburd)  bie 
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©pljärifcfye  ltnb  cfyromatifdje  Abmeierung. 


^ettigteit  ober  Öicbtftärte,  fomit  bie  £)euttid)teit  be§  gefebenen 
33itbe£.  £)ie  Oertteinerte  ©effnung  ber  8infe  tä$t  aber  überbie3 
bie  Sicbtftrablen  nur  oon  wenigen  ^mieten  be£  ®egenftanbe£ 
in’§  Auge  gelangen,  e£  toirb  atfo  auch  ba£  ®efid)t£fetb, 
b.  I).  bie  gtäcfye  be§  ®egenftanbe£,  toetebe  man  mit  einemmate 
überfein  tarnt,  Heiner.  SSeibe  9Za^tt;eite  [teigen  aber  mit  ber 
Vergrößerung,  ba  bie  ©effnung  einer  einfachen  8infe  ofjnebieä  um 
fo  tteiner  toirb,  je  [tarier  [ie  Oergrößert. 

Verfdjieben  oon  ber  fphär.  Aberration  ift  bie  fog.  gorm- 
aberration,  toetebe  biätoeiten  eine  Verzerrung  be£  VitbeS  oer* 
antaßt.  ©ie  entfielt  baburdj,  baß  bie  ßicbtftrabten , toetebe  oon 
ben  mittleren  Steilen  be£  ©egenftanbeS  Ijerfommen,  fidf  in  einer 
anberen  ©bene  guut  Vitbe  bereinigen,  al$  biejenigen,  toetebe  Oon 
ber  Peripherie  be§  ©bjecte§  auägeben.  Qn  biefer  Aber- 

ration erfdjeint  ba§  Vitb  eine§  ebenen  ©egenftanbe^  concab  ober 
conbe^  unb  bie  SDZitte  be§  Vitbe£  ift  beuttidjer  at3  [ein  9tanb, 
ober  umgete^rt.  Geräubert  man  bie  (Entfernung  ber  Öinfe  oom 
®egenftanbe,  fo  ioerben  bie  oorper  beutticben  Ztyiiz  bes>  Vitbeä 
unbeuttid)  ober  umgetebrt  bie  Oor^er  unbeutticben  beutticber.  9)?an 
tarnt  ba^er  biefe  gormaberration  burd)  eine  Veränberung  ber 
Aufteilung  ber  ßinfe  in  fo  toeit  befeitigen,  at§  man,  toenn  aud) 
nieftt  gleichzeitig  bodj  nach  einanber,  alle  betriebenen  ©^eile  be£ 
®egenftanbe§  beuttid)  erf feinen  (affen  tann. 

(Ein  toeiterer  Uebelftanb  ift  folgenber.  ©a3  Siebt  beftebt  au§ 
Oerfdjieben  gefärbten  ©trabten,  toetebe  bie  betanuten  Farben  be§ 
9tegenbogen§  bilben.  ©iefe  farbigen  ©trabten  ioerben  bei  ihrem 
^Durchgänge  bureb  ®ta£linfen  auf  Oerfcbiebeue  Seife  gebrochen, 
bie  rotben  ©trabten  am  fdjioäcbften,  bie  Oiotetten  am  ftärtften. 
©aburd)  erfreuten  aber  bie  Silber  Oon  ©egenftäuben,  toetebe  mau 
bureb  eine  ftart  Oergrößernbe  einfache  ©ta^tinfe  betrachtet,  mit 
unnatürlichen  garbenfäumen  umgeben,  toetebe  um  fo  ftärter  her- 
oortreten,  je  ftärter  bie  Sinfe  Oergroßert.  2flan  nennt  bie§  bie 
garben^erftreuung  ober  bie  djromatifcbe  Abtoeidjung  einer 
Sinfe.  ®tefer  garbengerftreuung  täßt  [ich  bei  einer  einfachen 


Sldjromattfdje  £infen.  2upeit. 
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®ta3tinfe  nie fyt  abf^elfen.  aber  läßt  fie  fic^  auf  anbere  Seife 

beseitigen.  E§  giebt  nämlidj  Verfdjiebene  @orten  Von  ®l a§,  bereu 
farbengerftrenenbe  Sraft  uidjt  in  gleichem  Söer^ättniffe  mit  iljrer 
lidjtbredjenben  gu*,  ober  abnimmt,  unb  man  tann  ©taStinfen, 
tveldje  Vergrößern,  oljne  garbengerftreuung  gu  geigen, 
baburd)  tjerftellcn,  baß  man  fie  aus  gtvei  Verriebenen 
©la^forten  gufammenfe|t.  ©oldje  Öinfen  nennt  man  sfo-  13. 
adjrontatifdje  (farblofe).  @ie  befielen  gemöfytltd),  mie  $ig.  13 
geigt,  au3  einer  biconVe^en  Sinfe  von  fog.  Erottmgta3,  unb  einer 
plattconcaVen  von  fog.  g4intgla§,  tveldfye,  gufantmengefefct,  Ver* 
großem  toie  eine  einfache  planconve^e  Sinfe,  o^ne  garb engerftreu = 
nng  tjerVorgubringen.  £)od)  laßt  fid)  bei  ber  practifdjen  Au£; 
füfyrung  von  foldjen  adjromatifdjen  Öinfen  nidjt  immer  eine  votb 
tommene  garblofigfeit  be£  Vilbel  erreichen.  ® affetbe  geigt,  je 

nadjbem  bie  glint*  ober  ErotonglaSlinfe  ettva§  übermiegt,  bei 
einigen  einen  garten  blauen,  bei  anberen  einen  leichten  rotten 
9ianb.  Sttan  nennt  bie  erfteren  übercorrigirte,  bie  (enteren 
unterVerbefferte  adjromatifdje  öinfeu. 

$nbem  man  auf  etma§  anbere  Seife  mehrere  Öinfen  fo  mit 
einanber  Vereinigt,  baß  fie  toie  eine  eingige  toirten,  laffen  fidj 
and)  bie  9tacf)tb)eite  ber  fpljärifdjen  Aberration,  toeldje  bei  eim 
fadjen  ßinfen  tjerVortreten,  einigermaßen  befeitigen.  Senn  mau, 
toie  in  £yig.  14,  gtoei  ©ta^linfen  a unb  b in 
einer  beftimmten  Entfernung  von  einanber  in 
eine  Sftöljre  faßt,  fo  toirten  fie  gufammen  toie  eine 
einfache  ©la3linfe  von  Viel  ftärferer  Krümmung,  c 
gemäßen  aber  babei  eine  viel  größere  Deffnnng, 
fomit  vielmehr  §elligteit  unb  ein  viel  größereg 
©efid)t£felb  alg  eine  einfache  ©laglinfe  gemäßen 
mürbe,  toeldje  biefelbe  Vergrößerung  giebt.  Sftan 
tann  gtoifdjen  beiben  ©läfern  audj  einen  S^etatlring  anbringen 
(c  gig.  14),  eine  fog.  Vien bung,  toelcfye  bie  $tanbftrat)(en  abljält, 

gig.  13.  2Id)romatUd)e  Stufe,  au§  einer  bicontiejen  tion  SrottmglaS  unb  einer  plan* 
concatien  tion  §IintgIa3  änfammengefejjt. 

SSogel,  9ttitro[fo.p.  2 
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(ginfache  SDiifroffope. 


mtb  bamit  bie  fphärifche  21bmeichuttg  noch  weiter  Verringert.  2Xuf 
biefe  Seife  erhält  matt  auf ammeit gefegte  8upen,  melche  Vor 
ben  einfachen  ©la£linfen  mef entliehe  Vorige  befi^en.  9ttan  nennt 
fie  3>oublet£,  tvemt  fie  au§  2,  £riplet3,  tvemt  fie  au3  3 
©täfern  hefteten.  0e£t  man  biefelben  au§  öinfen  aufammen,  melche 
augleidh  ad^romatifd)  [ittb , tvie  in  gig.  15,  fo  erhält  man  eine 
aufammengefefcte  ac^romatif c^e  8upe.  ßufammen* 
gefegte  8npen,  bie  fo  forgfältig  gearbeitet  finb,  baß  fie 
fe^r  fdfyarfe  Silber  geben,  pflegt  man  aptanatifc^e 
(b.  f>.  ohne  ade  Abirrung  ber  Öidbtftra^len)  gn  nennen. 

üD£an  lamt  mit  fotzen  gufammengefe^ten  8upen 
nod)  allerlei  anbere  ©inridhtungen  Verbinbett,  melche 
ben  ©ebraudh  berfelben  erleichtern  — ein  ©eftell,  mel= 
d)e§  bie  Supen  trägt  — einen  £ifd),  melier  ben  §u 
unterfud^enben  ©egenftanb  aufnimmt  (Cbfecttifd))  — einen  0piegel, 
melier  benfelben  beleuchtet  tt.  f.  f.  £)aburd)  erhält  mau  gnftru* 
mente,  melche  gemöhttlid)  einfache  äftifroffope  genannt  mer* 
ben,  im  ©egettfafe  au  ben  fpäter  gu  betrachtenben  fog.  aufammen* 
gefegten  ÜKifrojlopen,  bereit  SirfungSmeife  eine  viel  complicirtere 
ift.  Säfjrenb  8upen,  für  manche  Unterfudjungen,  au  betten  fdjon 
fdjmache  Vergrößerungen  auSreichen,  fe^r  bequem,  ja  nnentbe^ 
lieh  finb,  haben  bie  cotnplicirteren  gönnen  ber  einfachen  Wu 
froffope  nur  eine  befchränfte  Slnmenbttng.  0o  namentlich,  um 
unter  ihnen  §u  präparirett,  ba  fie  ba3  Vilb  be§  ©egenftanbeS 
. nicht  umfehrett,  mie  bie£  bei  ben  §ufammengefe|ten  Mroffopen 
gedieht  (Vgl.  gig.  16).  Qn  biefetn  ^tveefe  finb  namentlich  bie 
von  Chevalier  conftruirten,  von  Vriicfe  verbefferten  8upen  su 
empfehlen.  0ie  beftehen  au£  einer  planfonVepen  adjromatifchen 
£infe  (gig.  13),  melche  betn  ©egenftanbe,  nnb  einem  biconcaven 
©lafe  (gig.  10),  meldjeS  bem  SUtge  pgefehrt  mirb.  £)iefe  beibett 
8infen  finb  in  ber  Seife  in  ein  $ohr  eingefefct,  baß  fidf>  ihr 
gegenfeitiger  Slbftanb  vergrößern  nnb  Verlieht ertt  läßt,  ©ine  fold)e 
Srücfe’fche  £upe  gemährt  ben  Vortheil,  baß  fie  eine  Viel  größere 
gofalbiftaua  als  bie  gewöhnlichen  Supett  befiel,  inbetn  bei  ihr  ber 
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gu  unterfuchenbe  ©egenftanb  5 bi£  6 (Zentimeter  non  ber  Dbjectib* 
Itnfe  entfernt  bleibt,  unb  baß  man  mit  bemfetben  ^nftrumentc 
berfd)iebene  Vergrößerungen  ermatten  fann,  inbem  mit  ber  (Ent= 
fcrnung  be$  0cutare£  bom  Dbjectio  bie  Vergrößerung  mädft. 

$ie  gufrumnengefe^ten  9JHfroffo£c* 

lim  bie  etma§  compticirtere  (Einrichtung  ber  gitfammengefejdeu 
ÜDttlroflope  unb  bereu  V5trlung§meife  anfchautid)  gu  machen, 
müffen  mir  mieber  einige  Vegriffe  unb  Öehrfä^e  au§  ber  Dptil 
borau£fd)iden. 

VMr  fet)en  nicht  bto§  fotdje  ($egenftänbe,  metdje  birect 
Vdjtftrahten  in  nufer  Huge  fdjideit.  Unter  Umftänben  bermögen 
mir  aud)  bloße  Vit  ber  bon  (^egenftänben  gu  erbtiden,  bie  baburd) 
entftehen,  baß  bie  bon  einem  ®egenftanbe  au^gehenben  Sidjtftrahteu 
nicht  birect  nufer  Stuge  treffen,  fonbern  borher  bon  einer  fpiegetn- 
ben  gtäche  gurüdgemorfen  morben  finb.  @0  fehen  mir  in  einem 
gemöhutidjen  ebenen  ©pieget  ein  Vitb,  metd)e3  bem  abgefpiegetten 
@egenftanbe  bottfommen  gleicht,  9?ur  erfcheiut  baffetbe  um  ge- 
lehrt, b.  h • menn  mir  un§  fetbft  im  ©pieget  betrachten,  erfdjeint 
unfere  linde  ©eftd)t§hätfte  at£  rechte  u.  f,  m.  Qft  ber  ©pieget 
nicht  eben,  fo  giebt  er  gmar  ebenfalls  Vitber,  biefe  erf drehten  jeboch 
beränbert,  bergend,  berlteinert,  bergrößert  u.  f.  m.  ©teilt  bie  fpie- 
gelnbe  gfäche  einen  Hugetabfdjnitt  bar,  beffen  SBötbung  bem  2luge 
gugelehrt  ift,  ober  eine  mehr  ober  meniger  bottftänbige  Huget,  mie 
man  fie  bi^meiten  in  Härten  unb  bergt,  finbet , fo  evfcheinen  bie 
barin  abgefpiegetten  (^egenftanbe  berlteinert.  (Ein  fog.  §oht= 
fpieget  bagegen,  beffen  bem  2luge  gugemanbte  5lu^höhtung  einen 
Hugetabfdjnitt  bitbet,  geigt  ben  ®egenftanb,  metcher  fich  barin  ab- 
fpiegett,  bergrößert.  dftan  lann  fich  baher  audj  ber  |)ohtfpiegel 
ai$  Vergrößerungggtäfer  bebienen  unb  e§  taffen  fich  mit  Ve- 
nujmng  bon  fmhtfpiegetn  bortreffliche  unb  ftarl  mirlenbe 
Irojlope  h^rftetten,  bie  fog.  © piegetmü  roflope  ober  tatop- 
trifchen  VUfroflope.  ©ie  finb  jeboch  gegenmärtig  nod)  fehr  theuer, 
unb  merben  für  bie  gmede,  um  metdje  e§  fich  fyzx  ha-nbett,  nur 
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3ufammengefe£te  äfttfroffope. 


fetten  gebraust,  fo  baß  toir  uns  bie  genauere  23efcfyreibung  ihrer 
(Einrichtung  uub  ihres  ©ebraudjeS  erraten  fönnen. 

21ber  auch  eine  conbe^e  ElaSlinfe,  inte  mir  fie  bereite  als  eim 
fad)eS  Vergrößerungsglas  teuuen  gelernt  haben,  f)at  bte  Eigenf  d)aft, 
bie  bon  einem  Eegenftanbe,  ber  fich  in  einer  gemiffett  (Entfernung 
bon  i^r  befiubet,  auf  fie  fattenben  unb  beim  ^Durchgänge  burd) 
fie  gebrochenen  £icfytftrat)ten  auf  ihrer  anberen  «Seite  mieber  in  ein 
bergrößerteS  Vilb  beS  EegenftanbeS  31t  bereinigen.  $n  erleuchteten 
Räumen  freilich  mirb  biefeS  Vilb  bnrch  bie  zahlreichen  öichtftrahlen, 

meld)e  bon  anberen  Seiten  her  in  nufer 
2luge  gelangen,  meift  berbedt,  moht  aber 
fiel)t  man  baffelbe,  mettn  man  eS  in  einem 
berbunfelteu  Zimmer  auf  einem  Schirme 
auffängt  — ober  in  bern  gefd^loffenett 
D^ohre  eiltet  VerfbectioeS  ober  SftifroffobeS, 
baS  man  bor  baS  51uge  hält,  unb  baS  alle 
bon  anberSmoher  lomntenben,  alfo  ftorem 
ben  Öid)tftrahlen  berhinbert,  in’S  51uge  zu 
gelangen.  So  entmirft  in  ^9-  16  bie 
conbe^e  ©laSlinfe  1 bon  bem  Eegenftanbe 
a b,  ber  fid)  in  Heiner  (Entfernung  bon  ihr 
befiubet,  auf  ihrer  anberen  Seite  im  SRohre 
beS  3)iifroffobeS  ein  bergrößerteS  Vilb 
a'  b'.  SBirb  biefeS  bereits  bergrößerte 
©ilb  bom  Singe  (3)  burd)  eine  zweite  com 
be$e  Sinfe  (2)  betrachtet,  fo  toirb  eS  bnrch 
biefe  nochmals  bergrößert  unb  erfdjeint  in  ber  ©röße  bon  a"  b". 
£)ieS  erllärt  bie  Einrichtung  unb  SirfungSmeife  ber  auS 


©laSlinfen  berfertigten  zufammengefefeten  SRifroffope,  meldje  man 
Zinn  Unterf (hiebe  bon  ben  obenermähnten  fatobtrifdjen  ober  Spiegel- 
Sttifroffopen  bioptrifdje  nennt.  Ein  aufamirtengefefcteS  bioptrb 
fd)eS  SDZifroffop  befiehl  bemnach  in  feiner  aflereinfadjften  gönn 

mefentlich  auS  folgenben  ^hc^en: 

aus  einer  fRöhre  ober  $ülfe,  meldje  an  ihren  beibett  Enben 
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bie  Vergrößerungggtäfer  trägt  mtb  in  ißrem  Qfmteru  ^ üel> 
größerte  Vitb  be§  ©egenftanbeS  erf feinen  tagt, 

au§  einer  ©ta^tinfe  an  einem  Enbe  be£  Sftobre§  (1  $ig.  16)/ 
wetcße  bent  31t  betrad)tenben  ©egenftanbe  ober  Object  gngefet)rt 
toirb  — baßer  DbfectiogtaS  ober  fcßtecßtßin  Object  io  genannt. 
@ie  entwirft  ein  Vergrößertet  Vitb  be§  Objectet  — a'  b'  — im 
Jgnneru  be3  SRoßreS, 

enbticß  au£  einem  3Weiten  VergrößerungSgtafe,  nietetet  fid) 
am  entgegengefe^ten  Enbe  be§  IRot)ret  befinbet  (2  gig.  16)  unb  bagu 
bient,  ba§  oon  ber  Öinfe  1 entworfene  Vitb  be§  ©egenftanbe^  noch 
Weiter  31t  Oer  großem,  Oa  biejet  ©ta§  bent  s2titge  3ugefeßrt  ift,  fo 
nennt  man  e£  3um  Unterfcßiebe  oont  Objectiv  ba§  $(ugengta§  ober 
Ocutar.  Sie  gig.  16  3eigt,  erfeßeint  ba§  Vitb  be§  ©egenftanbe^ 
im  3ufammengefe^ten  SXftifroffop  Oerfeßrt,  wie  ein  ©ßiegetbilb. 

Oiefe  brei  genannten  Wefeutticßen  £ßeite  einet  3itfammen* 
gefegten  SCRifroffopet  befielen  aber  bei  jebent  befferen  Qnftrument 
felbft  Wieber  au§  mehreren  ©tiiden.  UeberbicS  muffen  31t  benfetben 
noeß  maneßertei  anbere  £ßeite  ßinäufommen,  wetd)e  ben  ©ebratteß 
erleichtern,  ja  erft  mögtieß  machen,  wie  ein  Oifd),  weteßer  ben  3U 
unterfud)enben  ©egenftanb  aufnimmt  (Dbjecttifcß);  Veteucßtung^ 
aßßarate,  um  bem  ©egenftanb  bei  [tarieren  Vergrößerungen  meßr 
öicftt  3U3ufüt>ren;  ©eftette  ober  @tatiO  be§  $tifroftopet,  WetdjeS 
biefe  oerfeßiebenen  Oheite  miteinanber  Oereinigt,  ißuen  3itr  @tii^e 
bient  n.  f.  f.  Sirb  feßon  babureß  bie  Einrichtung  ber  ootttomtm 
neren  üDiifroffoße  eine  3iemtid)  comßticirte,  fo  fteigert  fid)  biet 
noch  au^  freut  ©nutbe,  Weit  bei  Oerfd)iebenen  9J?ifroffoßen  alte 
biefe  £ßeite  meift  auf  feßr  oerfeßiebene  Seife  eingerichtet  finb, 
unb  man  biefe  Einrichtungen  Oerftet)en  muß,  um  mit  oerfeßiebenen 
2lrten  Oon  Sttifroflopen  arbeiten  31t  fömten. 

Sir  betrachten  baßer  im  gotgenben  biefe  einsetuen  Oßeite 
ber  3nfammengefeßten  -ättifroffoße  unb  bie  wießtigften  Verfcßiebem 
ßeiten  ißrer  Einrichtung,  werben  aber  bei  ißrer  großen  It^aßt 
Oorsuggweife  btejenigen  genauer  in’3  5tuge  faffett,  weteße  für  alte 
SD^ürofloße  unb  atte  5trten  oon  llnterfucßnngen  notßwenbig  finb,  bie 
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Objectioe. 


Sig.  17. 

beit  ($ig.  16.  1 


fettner  unb  nur  31:  gang  fpecietten  2trten  Oon 
Beobachtungen  gebrauchten,  fo  tote  bie  feljr 
foftfpietigen  Einrichtungen  bem  .gmecfe  bie- 
[er  Schrift  eutfprechenb  nur  fur§  berühren. 

Bei  biefer  Betrachtung  motten  mir 
non  bem  grig.  17  abgebitbeten  $nftrumente 
au^ge^en.  E§  ftettt  eine§  ber  SDftfroffope 
non  Sftub.  aff  er  lein  in  Berlin  bar, 
metd)e§  311  ben  atterbittigften  ber  mirftidj 
brauchbaren  Qfnftrumente  gehört  unb  baher 
auch  non  ^erfonen  mit  befchränften  WiU 
tetn  angefchafft  merben  fann. 

I.  Oer  eigentliche  optifche  Zfyli  be£ 
Bcifroffope§,  ba£  9tof)r  mit  Objectin- 
1 in f en  unb  Ocutar. 

1.  Oie  Dbjectintinfen,  metdje  ba^ 
3u  bienen,  ein  Oergrößerte§  Bilb  be£  Ee- 
3 geuftaube§  3U  ettüoerfen,  finb  bei  meitem 
ber  michtigfte  £he^  eäie£  Blifroffopeö,  meit 
non  ihnen  bie  Bergrößerung  fomie  bie 
©<hctrfe  unb  Klarheit  ber  Bitber  h^upt* 
fachlich  abhängt.  E3  finb  bie§  Heine  ®ta§* 
linfen,  in  Bleffiug  gefaßt,  metche  an  ben 
{unteren  Ohcit  be3  [Rohres?,  ber  einen  ab= 
geftumpften  $eget  bitbet,  angefcpraubt  mer- 
ig.  17.  2). 


gig.  17.  9D?ittlere3  Wifroff 043  (a)  non  2B afferleitt  in  Berlin  in  t>aI5er  r,atiir= 
lieber  ©töfte.  I.  Xrommelabnlfcbet  fyufj.  4 33efeud)tung§fbieget.  Z ßnobf,  an  meld)em 
man  ben  Veleud)iung§fbiegel  um  feine  tjorijcntaie  2ld)fe  brebt.  3.  Dbjecttifd),  au§  2 
glatten  beftebenb,  beren  obere  auf  ihrer  einen  ©eite  burd)  bie  ©dfraube  X etmaS  gegeben 
unb  gefenft  merben  !ann  (feine  (Sinftettnng).  2.  Dbjectio,  am  unteren  @nbe  beS  SRobreS 
angefdjraubt.  II.  9DUt  bem  ©eftell  oerbunbene  £ülfe,  in  mefdjet  ba§  9iobr  burd)  fanftc» 
2)reben  auf-  unb  abmärtS  gefd)oben  merben  fann  (grobe  ßinftetlung).  III.  STf)eiI  be-5 
3f{of)re§,  ber  ausgewogen  unb  eingefdfobeu  merben  unb  baburd)  jur  Verlängerung  ober 
Verfärbung  beS  CRobreS  bienen  fann.  l.  DbereS  @nbe  beS  OculareS,  melcheS  in  baS  CRcbr 
eingefdjoben  ift  unb  in  bemfelben  um  feine  2ld)fe  gebrebt  merben  fann. 


Stnfertfojteme. 
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(Sine  gute  Dbjectitdinfe  foft  farbenfreie  Silber  geben,  fie 
muß  beider  acßromaüfcß,  b.  ß.  aug  (Kroton*  unb  ^lintglag 
gufammengefefct  fein  (gfig.  13.  0.  17). 

Sollte  man  für  feßr  ftarfe  Vergrößerungen  nur  eine  Sinfe 
afg  Objectin  bertoenbeit,  fo  mürbe  (gang  mie  bei  ben  einfachen 
Vlifroffoßen,  nergt.  0.  17)  biefe  feßr  Hein  merben,  baßer  nur  fef?r 
menig  Sicßt  burcßfaffeit  unb  überbieg  eine  feßr  bebentenbe  fßßärifdje 
Aberration  geigen,  -äftatt  fetjt  baßer  bie  Dbjectiöe  für  ftärfere 
Vergrößerungen  aug  mehreren  fdjmäcßeren  Stufen  gufammen, 
meteße  ntiteinanber  mie  eine  ftärfere  Sinfe  mitten.  0old;e  aug 
2,  3,  ja  meßr  übereinanbergeftefften,  auf  ßaffenbe  Seife  mit  eilt' 
aitber  öerbunbenen  unb  mit  Vletaüriugen,  mefdje  bie  fRanbftraßlen 
abßaften,  in  ißrent  $nnern  oerfeßenen  Objectine  @ig.  15  0.  18) 
nennt  man  Sinfenfßfteme.  Qebeg  öottfommene  SDtifroffoß  muß 
mehrere  fofeßer  Sinfenfßfteme  befi^en,  non  betten  bie  einen  für 
fdjmäcßere,  bie  anberen  für  ftärfere  Vergrößerungen  bienen,  unb 
bie  man  gur  Unterfcßeibung  non  etttanber  gemößnficß  mit  faßten 
begekßnet,  alfo  Sinfenfßftem  — ober  feßfeeßtmeg  0ßftem  1,  2,  3 
u.  f.  f.  Vlatt  feßraubt  bann  jebegmaf  bagjenige  0ßftem  an  ben 
unteren  lieget  beg  9toßreg,  beffen  man  gu  einer  beftimmten 
Veobacßtung  bebarf. 

£)ie  Sinfenfßfteme  gehören  gu  ben  tßeuerften  Veftanbtßeifen 
eineg  VHfroffoßeg,  unb  bie  Anfcßaffung  nicter  berf eiben  muß  baßer 
notßmenbig  ben  Vreig  eineg  Qnftrumenteg  feßr  erßößen.  Viüigeren 
Sftifrojfoßen  giebt  man  baßer  nur  ein  Sinfenfßftem  bei,  mefdjeg 
aber  fo  eingerichtet  ift,  baß  man  bie  Sinfen  beffet- 
ben  augeinanber  neßmen,  unb  batb  eingeftt,  batb 
in  üerfeßiebenen  (Kombinationen  a(g  Objectine  ge* 
braueßen  fann.  gig.  18  erläutert  bieg.  0cßraubt 
man  bie  Sinfe  I allein  an  ben  $egef  beg  Stoßreg, 
fo  erßäft  man  ein  feßmaeßeg  Objectit».  fjügt  matt 
an  biefe  noeß  bie  Sinfe  II,  fo  erßäft  man  ein  Sin-  18- 


3tg.  18.  Zerlegbares  Sinfenfhftem,  beffen  Sinfen  jur  (Erlangung  berfefnebener  $er- 
gröfcerungen  fotuot)!  einzeln  als  aneinanbergefdfraubt  gebraucht  iuerben  fönnen. 
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SHnjenfpfteme. 


fenfpftem  I — I—  II  mit  ftärferer  Vergrößerung.  Vereinigt  man  ba- 
mit  nod)  bie  le^te  £infe  III,  fo  entfielt  ba§  ftärffte  Öinfeitfpftem 
I -h  II  -f-  III.  Natürlich  giebt  biefe  billigere  Einrichtung 
nic^t  gang  fo  Kare  unb  fdjarfe  Vilber,  aß?  wenn  man  bie  Öinfen, 
weld)e  ein  ©pftern  bitben,  nicht  au£einanberguttehmen  braucht  unb 
eine  größere  2lngahl  bon  Öinfenfpftemen  anwenben  !ann,  bereu 
jebe3  nur  §u  einer  beftimmten  Vergrößerung  gebraust  wirb. 

lim  [ehr  heße  unb  fcharfe  Vitber  gu  erhaben,  namentlich  bei 
ben  ftärfften  Vergrößerungen,  werben  eigene  Öinfenfpfteme  com 
ftruirt,  bie  au§  bieten  (fetbft  7—8)  eingelneu  Öittfen  gufammem 
gefegt  finb  (bialptifche  ©pfterne).  9ftan  berfertigt  ferner  au3 
®rüttben,  bon  benen  fpäter  — bei  Vetrachtung  be£  Einfluffe§ 
ber  -Dectglä^chen  — bie  Olebe  fein  wirb,  öinfenfpfteme,  bei  benen 
bie  Entfernung  ber  einzelnen  fie  gufamntenfehenbett  Öinfett  bttrch 
eine  @chraubenborrid)tung  berftettbar  ift  (©pfteme  mit  Eorreetion), 
ferner  ©pfteme,  heten  unterfte  8ittfe  bei  ihrem  (gebrauche  burd) 
einen  tropfen  V3affer  auf  bem  £)eßglä!§chen  mit  bem  Objecte 
berbimben  wirb  (©tipp-  obe*  $mmerfion38infett).  Oiefe  boß- 
fommenen  Sinfenfpfteme  finb  jebocp  fehr  theuer,  fo  baß  ein  ein- 
gelltet  ebenfobiet,  ja  mehr  foftet,  al£  matuhe  boßftänbige  für  alte 
gewöhnlichen  Unterfuchungeu  au3reicpenbe  ÜDtifroftope.  Ooch 
tonnen  fie  für  mamhe  fehr  fubtite  mifroffopifcpe  Unterfuchungeu 
nicht  entbehrt  werben.  Von  ihrer  2lnwenbung§meife  unb  ihren 
Vorzügen  gewöhnlichen  ©pftemeit  gegenüber  wirb  fpäter  bie  D^ebe 
fein. 

3nr  Vegeichnuttg  ber  starte  eine<3  ßiufenfpfteme§,  alfo  ber 
burch  baffelbe  herborgebracpten  Vergrößerung  bebient  man  fich 
häufig  feiner  Vremtweite  ober  gofalbiftang.  Sttan  berfteht  unter 
biefer  bie  Entfernung,  in  Welcher  $iß)tftrahlen , bie  auf  bie  eine 
©eite  be£  ©pfteme^  parallel  auffaßen,  an  ber  anbereit  ©eite  bef- 
felben  burd)  bie  erlittene  Vrechuttg  in  einem  Vuncte,  bem  Vrettn- 
puncte  bereinigt  Werben.  £)iefe  Vremtweite  Wirb  gewöhnlich  in 
Varifer  3°ßen  unb  bereit  £heßeu  au^gebriirft.  Unter  ©pftenteit 
bon  1,  72,  7s,  V12,  :c.  berfteht  man  baher  folche,  bereit  Vrentt- 


Dculare. 
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treite  1,  V2,  Vs,  V12,  :c.  goll  beträgt.  Die  ftärfften  bi<3  jept  con- 
ftruirten  @pfteme  gepen  feto1  unter  1/2°- 

2.  Da§  Dcitlar  ober  2(ugengla3,  melcpe£  bien t,  ba§  öom 

Dbjectio  entworfene  Vilb  be£  ®egeuftanbe£  nocp  toeiter  gu  Oer- 
großem.  (S§  befinbet  fiep  am  oberen  (Sube  be§  9topre£  (2  $ig. 
16  — 1 gtg.  17),  befielt  febocp  bei  alten  oollfommeneu  dftifro* 
ff  open  ebenfoweuig  wie  bie  Dbfectiolinfen  au§  einer  conoepeit 
Sinfe,  fonbern  au3  gtuei  ©läfern,  Wefcpe  in  ein  befonbere3  $topr 
eingefügt  finb  (gig.  14  17).  Da3  untere  biefer  ©läfer  b 

nennt  man  ba£  (£o(lectio=  ober  @ammel-®la§,  ba§  obere  a ba£ 
eigentliche  Dcular.  ßwifcpen  toben  ©täfern  befinbet  fidh  ein 
ÜJttetadring  c,  bie  Vtenbung,  welcper  bient,  bie  ftörenben  Ütanb- 
ftraplen  abgupalten.  (Sin  Sttifroffop  befitjt  geWöpnlicp  mehrere 
Dculare,  für  fcpwäcpere  unb  für  [tariere  Vergrößerungen.  (Srftere 
finb  barau  fenntlicp,  baß  fie  länger,  legiere  baran,  baß  fie  fürder 
finb.  üJftatt  bezeichnet  fie  gur  Unterfcpeibung  geWöpnlicp,  wie  bie 
Sinfenfpfteme,  mit  fortlaufenben  Hummern  1,  2,  3 u.  f.  f.  Die 
Dculare  to erben  einfad)  in  ba§  obere  offene  (Sube  be3  diopres? 
piueingeftedt  unb  föuuen  baper,  wenn  mau  oerfcpiebette  nacp  ein* 
anber  gebrauchen  will,  fepr  leicht  gewecpfelt  werben. 

(GeWöpnlicp  beftehett  bie  beiben  ©läfer  ber  Dculare  au§  ein- 
fachen (meift  plancottoepeu)  ©la£linfen.  Vollfommneren  $nftru* 
menten  Serben  jebocp  and)  complicirtere  unb  baper  tpeurere  Dcu- 
lare beigegeben:  ortpoffopifcpe,  bie  au§  einer  bicottöepen  unb 
einer  acpromatifcpen  Sinfe  ^ufammengefept  — aplanatifcpe,  bie 
fowopl  Oon  ber  fppärifcpen  al§>  üon  ber  cpromatifcpen  2lbwei= 
d)ung  möglicpft  befreit  finb.  @ie  geben  fcpärfere  unb  farblofere 
Silber  al$  bie  geWöpnlicpen  Dculare. 

Von  beut  auf ricptenb  eu  Dculare,  ba$  pauptfäcplich  bient, 
um  f leine  ©egenftäitbe  unter  beut  gufammengefepten  Sttifroffope 
3u  präpartren,  Wirb  fpäter  bie  $tebe  fein. 

3.  Da3  fftopr  be3  üD7ifroffope3  beftept  au§  einer  Ütöpre 
Oon  SD^effing,  Welcpe  unten  bie  Dbjectioliufen,  oben  ba3  Dcular 
trägt  (III  gig.  17).  Die  Sänge  be£  fftopreS  pat  (Sinfluß  auf 
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Sftoljr. 

bie  Vergrößerung  eineg  ÜKifrojfopeg,  ba,  Wie  aug  gig.  16  erhetlt, 
bag  burd)  bag  Dbjectio  1 entworfene  Vitb  beg  ®egenftanbeg 
(a'  V)  um  fo  größer  Wirb,  je  mehr  fidj  baffetbe  im  9?ot)re  oon 
ber  Sinfe  1 entfernt,  ober  je  länger  bag  $tot)r  ift.  Vei  SJ?ifrof= 
topen  bie  man  in  einen  mögtid)ft  fteinen  haften  einfcßtießen  Witt, 
um  fie  in  ber  Safdje  ober  auf  Reifen  bequemer  mitführen  gu 
lönnen,  madjt  mau  baljer  bag  SRo^r  fo,  baß  eg  aug  mehreren  feiten 
befielt,  Welche,  wie  bei  Vevfhectioen,  gufammengefdjoben  unb  aug= 
gezogen  Werben  tonnen.  gig.  17  geigt  biefe  (Einrichtung.  $ft, 
Wie  in  ber  gig.  ber  £f)ert  beg  $tohre3  III  gang  auggegogen,  fo 
giebt  bag  3nPrumen^  e*ne  ftärtere  Vergrößerung,  wirb  er  bagegen 
in  ben  Sßeit  II  eingefdjoben,  fo  Wirb  bag  Qnftrument  türger  unb 
bamit  bie  Vergrößerung  eine  fcßWacßere. 

Von  ben  bis?  jeljt  betrachteten  £f)e^enr  bem  Dbjectio,  beut 
Dcutar  unb  ber  Sänge  beg  Sftoljreg  h^n8t  bie  Vergrößerung 
eineg  9Mroffof>eg  ab  unb  fanu  burch  Veränberungen  in  biefett 
^he^e^  gefteigert  ober  oerminbert  werben.  Vergrößert  g.  V.  bag 
Dbjeetio  für  fidj  attein  20  mat  im  £)urd)tneffer,  bag  Ocutar  2 mat 
im  SDurdjmeffer,  fo  geben  beibe  gufammen  eine  Sutearoergrößerung 
oon  2x20=40  mat  £)itrcbm.  $ieht  ntan  bag  eingefcbobene  9tot)r 
Weiter  aug,  fo  baß  feine  Sänge  bag  anberthatbfadje  ber  früheren 
beträgt,  fo  erhält  man  eine  Vergrößerung  Oon  1V2x40=60  £)urdj= 
nteffer.  V3ät)t t mau  bagegen  ein  ftärtereg  DbjectiO,  bag  60  mat, 
unb  ein  [tarieret  Dcutar,  bag  5 mat  Oergrößert,  fo  erhätt  mau 
eine  Sotatoergrößerung  oon  300  mat  £mrd)meffer.  (Es?  ift  jebod) 
nicht  gleichgültig,  burd)  Wetdjeg  biefer  bittet  man  eine  ftärtere 
Vergrößerung  ergiett.  (Eine  Steigerung  ber  Vergrößerung  burch 
gute  Dbjectioe  gewährt  immer  ben  meiften  Vorzeit.  £üe  Sänge 
beg  tHot)reg  barf  gewiffe  Oxrcngen  nicht  iiberfd)reiten,  fonft  wirb 
bag  Vitb  Weniger  fd)arf  unb  überbieg  bag  ^nftrument  f ehr  un- 
bequem beim  Okbraudj.  @ef)r  ftarfe  Ocutare  üergrößern  gwar 
bag  oom  Objectio  entworfene  Vitb  fet)r  ftarf,  taffen  aber  nur  in 
fetteneu  hätten  an  bemfetben  mehr  (Eiugetheiten  ertemten,  atg 
fd)Wäd)ere. 


Dbjecttifd). 
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II.  ÜDer  Dbjecttifd),  roelc^er  ba§u  bient,  ben  ®egenftanb 
aufsune^men,  ben  man  unter  bem  DJiitroftobe  betrachten  mili.  (Sr 
beftel)t  an£  einer  9}]etaüptatte  (3  $ig.  17),  bie  in  ber  SOcitte  eine 
Oeffnung  hat,  am  burdjfidjtige  Okgenftänbe,  meld)e  man  auf  einer 
®la3platte  auf  ben  Objecttifd;  bringt,  and)  bon  unten  her  be* 
leuchten  51t  tonnen.  (Sr  fann,  je  nad)  ber  2lrt  be3  $?itroffohe£, 
eine  rnnbe  ober  Oieredige  gönn  haben,  foll  aber  nicht  3U  tleiit, 
namentlich  nicht  31t  fd)tnal  fein,  baniit  man  and)  größere  ®egem 
ftänbe  baranf  (egen  tarnt.  23erfd)iebene  befonbere  (Sinridjtuugen 
an  bemfelbett  toerbett  fpciter  befchrieben. 

III.  er  23 e( eud)tung£ah  parat,  meldjer  ben  ,ßmed:  hat, 
bem  31t  nnterfnd)enben  ©egenftanb  Sicht  3it3itfiihren,  ift  ebenfalls 
ein  fel)r  mistiger  %ty\{  be§  9Jlitroffope§.  Oie  Sid)tftral)ten,  meld)e 
bont  Objecte  an^gehenb,  ein  bergrößerteä  23ilb  beffelbett  im 
troftope  entmerfen,  berbreiteit  fid)  babei  über  eine  größere  gleiche, 
bie  ebettbe^halb  meniger  ftart  erleuchtet  erfdjeint,  a(3  ber  urfpriing* 
tiefte  @egenftaub.  Oie  Sid)tftarte  ober  £)elligteit  be£  mitroffo' 
pifdjen  23ilbe§  nimmt  ba()er  mit  ber  guuahme  ber  Vergrößerung 
ab,  nnb  3tnar  nicht  blo§  einfad),  in  bem  SJcaaße,  in  toeldjem  bie 
Sinearbergrößerung  3nnimmt,  fonbern  im  ffleaaße  ber  gläd)enber= 
größernng,  b.  h-  tat  Ouabrate  ber  Sinearbergrößerung,  fo  baß 
a(fo  3.  23.  bei  einer  Sinearbergrößerung  bon  100  mal  bas>  23i(b 
nicht  blo3  100  mal,  fonbern  100x100=10,000  mal  mettiger 
hell  erfd)eint  a(3  ber  ®egenftanb.  Ueberbie§  mirb  eine  Slt^ahl 
ber  bom  Objecte  au3gel)enben  Sid)tftral)len  bon  ben  ®läfern  be3 
9J2ifroftope3  3urüdgetoorfen  ober  berfd)lndt,  moburd)  eine  Weitere 
Verminbermtg  ber  |)elligteit  be3  23ilbe£  entfteht.  Oie£  ntad)t 
bei  [tarieren  23ergrößentngen  befonbere  (Sinrid)tungeu  nnb  2lppa^ 
rate  nötl)ig,  toeldje  bienen,  bie  23elenchtnng  be£  ($egeuftanbe£  31t 
berftärten.  2lber  nicht  blo£  bie  © t arte  ber  23elend)tmtg,  and) 
bie  2lrt  nnb  91id)tnng  berfelben  ift,  mie  mir  fehen  merbett,  für 
gemiffe  mifroffojoifefte  Unterfud)nngcn  bon  2Bid)tigteit. 

2ll§  Lichtquelle  3ur  23elenchtnng  mit r 0 f 1 0 p if d) er  Objecte 
bient  am  beften  ba§  gemöf)nlid)e  Oage£lid)t,  namentlich  ba§  Sicht, 


28 


2Irt  ber  Beleuchtung. 


mel(geg  tüeiße  Sollen  augftrahlen.  Oie  Slnmenbmtg  btrecter 
Somtenftrahlen  tft  für  bie  meiften  Unterfucgungett  gu  üermeiben, 
ba  biefetben  bte  klugen  angretfen  unb  überbieg  leicht  falfcge  Silber 
oon  bem  inneren  (Gefüge  ber  untersuchten  ©egenftänbe  h^oor* 
rufen,  moburd)  manche  frühere  Beobachter  getäufc^t  mürben.  Bei 
üftacgt  ober  trübem  Setter  lägt  fid)  jebod)  für  bie  meiften  Beob- 
achtungen and)  fitnftlid)eg  Siegt  oermenben,  bag  Sicht  einer  guten 
Sampe,  ober  einer  ©agflamme,  meniger  gut  bag  Sicht  oon  ^er^en. 
Senn,  mie  3.  B.  bei  ber  Untersuchung  gefärbter  ©egenftänbe, 
bag  gelbe  Sicht  ber  ©ag*  ober  Sampenfiamme  ftört,  nmgiebt  man 
biefe  mit  einem  fcgmacg  blauen  ©lagcqlinber. 

Oie  Strt  ber  Beleuchtung  mifroffohifcger  Objecte  lattn  je  nach 
ber  Befcgaffengeit  berfelben  unb  je  nach  beut  Smecfe,  toelcgen  inan 
babei  im  Sluge  gat,  eine  Oerfcgiebene  fein.  üDMtt  fann  biefelben 
unterfuchen: 

1.  Bei  gerabe  burchfallenbent  Sichte  (gig.  19),  in  ber 
Seife,  mie  man  einen  burcgficgtigen  ober  burchjcgeinenben  ©egem 
ftanb,  5.  B.  ein  Sichtbilb  betrachtet,  menn  man  benfelben  fo  oor 
bag  Sluge  galt,  bag  bag  Sicht  ihn  burcgbringt.  Oie  Oott  ber  Sicht* 
quelle  auggegettben  Strahlen  fallen  auf  bie  Oont  Sluge  abgetoanbte 
(Seite  beg  ©egenftanbeg  unb  gelangen  burch  bag  SMroffop  ing 
Sluge,  nacbbem  fie  benfelben  burchbrungett  gaben.  Oiefe  Belettd)* 
tunggmeife  eignet  fich  natürlich  nur  für  burchfichtige  ober  burch* 
fcheinenbe  ©egenftänbe,  fommt  aber  beim  (gebrauche  beg  5m 
fammengefe^ten  Bälroffopeg  am  gäufigften  in  Slttmettbung. 

Sifl- 19-  2.  Bei  auffallenbem  ober  guriicfge* 

morfenem  Siegte,  in  ber  Seife,  mie  mir  bie 
«gemögnlicgen  ung  umgebettben  ©egenftänbe  fehen 
@ig.  20).  Oie  oott  ber  Sid)tquelle  attggegenben 
Strahlen  fallen  auf  bie  bem  Singe  sugefegrte 
Seite  beg  ©egenftanbeg,  merbett  oott  biefer  ju* 
rüdgemorfen,  babei  ntegr  ober  meniger  oerätibert, 
tgeilmeife  Oerfcglucft,  in  farbige  Strahlen  auf- 
gelegt tt.  f.  f.  unb  gelangen  fo  burd)  bag  sDti> 


3rig.  21. 


@pieget. 
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Iroffop  in  OaS  21uge.  Oie  BeleuchtungStoeife 
bet  cntffaüenbem  Sichte  fommt  tu  21nfoenbung, 
trenn  man  unburdjfichtige,  Opale  (Gegenftänbe 
unter  bem  SDBlroflope  betrachten  null. 

3.  Bei  f d; i e f e r ober  fdjräger  Beleud)- 
tnng  (gig.  21).  Bei  ihr  befinbet  [ich  bie  Sid)t* 
quelle  auf  ber  oom  2luge  abgetoanbten  ©eite 
beS  (GegenftanbeS,  aber  feitlid).  Oie  Sidjtftrahlen  burchbrittgen 
hier,  toie  bei  1.  beit  (Gegenftanb,  ehe  fie  in  baS  SD^ifroffop  gelan- 
gen, jebod)  in  fdjräg er  Dichtung,  fo  baß  beffett  innere 
nur  auf  ber  einen  ©eite  beleuchtet,  auf  ber  anbern  befd)attet  er* 
f^einen.  ®iefe  fdjiefe  Beleuchtung  eignet  fidj  fe^r  gut,  um 
Einzelheiten  im  Baue  burchfichtiger  ober  burchfdjeinenber  (Gegen* 
ftänbe  fichtbar  zu  machen  unb  läßt  BtandjeS  erlernten,  tt>aS  bei 
gerabe  bnrchfallenbem  Sichte  Oerborgen  bleibt. 

B>ir  betrachten  nun  bie  zu  biefen  oerfchiebenen  Slrten  oott 
Beleuchtung  bienenben  Einrichtungen  unb  bie  51rt  unb  Sffieife 
ihre£  (Gebrauches  ettoaS  näher. 

3ur  Beleuchtung  ber  (Gegenftänbe  bet  bnrchfallenbem 
Sichte  bient  in  ber  Siegel  ein  ©piegel,  meiner  unterhalb  beS  mit 
einer  Öffnung  oerf ebenen  DbjecttifdjeS  angebracht,  bie  Oon  ihm 
Zurüdgetoorfeuen  Sidjtftrahlen  oon  unten  fyx  bem  (Gegenftanbe 
Zufchidt.  gig.  16  (©.  20)  erläutert  bieS.  Oie  oom  $enfter 
ober  einer  anberen  Sichtquelle  auSgehenbeu  ©trahlen  toerben  Oom 
©piegel  s bem  Objecte  a b ztt^morfen.  gig.  17  zeigt  ebenfalls 
bett  ©piegel,  im  Ämtern  neben  4.  Er  lann  mittelft  beS  Knopfes 
Z um  eine  horizontale  Sldjfe  betoegt  unb  ihm  baburch  bie  ©tellung 
gegeben  toerben,  meld^e  nötl)ig  ift,  bamit  er  bie  auf  ihn  gelangen* 


5ig.  19,  20  unb  21  erläutern  bie  nerfdjiebenen  Strten  ber  33eteud)tung  non  Cb= 
jecten,  bie  unter  bem  aHitroftope  beobachtet  tnerben;  gig.  19:  bie  burd)fid)tiger  Dbjecte  bet 
gerabe  bnrchfallenbem  Sicht  - 5ig.  20:  bie  unburdjfichtiger  (obaler)  ©egenftäube  burd) 
£id)t,  melcheä  feittid)  non  oben  auffällt  — $ig-  21  • bie  burd)fid)tiger  Objecte  burd)  £id)t, 
tneld)e§  ne  jdjräg  non  untenher  trifft  (fdjräge  ober  fdjiefe  Beleuchtung).  $n  alten  3 Fi- 
guren bebeutet  I gleichmäßig  bie  Sichtgueüe,  bon  ber  bie  Beleuchtung  au§gef)t,  ber  $feil  II 
ben  unterfuchten  ©egenftanb,  O ba§  Objectin  be§  SQtifroffoheS  unb  bie  punctirten  unb 
ooQen  Simen  ben  ©aug  ber  Sichtftrahlen. 
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Sonbenfator. 


ben  Sidjtftrafjlen  burcf)  bie  (in  ber  5tbbdbung  nicfjt  fid)tbare)  Ceff» 
nung  am  Dbjecttifdie  3 gerabe  auf  ben  ®egenftanb  hnrft,  meF 
d)er  fid)  auf  einer  burdjficfüigen  ®(a§platte  auf  bem  Dbjecttifdje 
über  beffen  Deffnung  befinbet. 

£)er  ©pieget  !auu  ein  getoöfjnlidfyer  ebener  @pieget  fein, 
ber  mit  einer  gmedmäßigen  Raffung  berfefyen  ift.  (Sin  fotd)er 
reicht  jebod)  nur  für  mäßige  Vergrößerungen  au§,  toedf)e  feine 
befonberg  intenfibe  Beleuchtung  erforberu.  $ür  [tariere  Vergrö- 
ßerungen bebieut  man  fich  gur  Verftärfung  ber  Vefeudjtung  gmed^- 
mäßiger  eines?  «pof)tfpieget£.  (Sin  f old)  er  befind  närnlid)  bie 
(Sigenfd)aft,  bie  auf  ifm  fadenbeit  parallelen  8id)ftral)len  (gig.  22 

I,  II,  III,  IY,  Y)  fo  gurüdgutoerfen,  baß  fie  ade  in  einem 

^ßuncte,  feinem  Vrennpuncte  ober  gocu§ 
§p\T  1 F bereinigt  toerben.  (Sr  erleuchtet  baf)er 

11  e*nen  ^e9enPan^r  ber  ungefähr  in 

( --^p>F — m feinem  Vrennpuncte  befinbet,  biet  [tarier, 

w al§>  ein  getoöl)nlid)er  ebener  ©piegel,  ma§ 

v für  bie  2lntoenbung  [tärlerer  Vergrößerung 

fcte- 22*  gen  fef)r  toid)tig  ift.  Vei  mannen 

ftrumenten  trägt  ber  um  feine  2ld)fe  br elfbare  §ol)l[piegel  auf 
[einer  SRüdfeite  nod)  einen  ebenen  ©piegel,  fo  baß  man  ttad)  Ve* 
lieben  für  fd)toäd)ere  Vergrößerungen  ben  ebenen,  für  [tariere  ben 
|>ol)lfpiegel  gur  Veleud)tung  bertoenben  lann. 

gür  [e^r  bebeutenbe  Vergrößerungen  reicht  and)  bie  Veleud)* 
titng  bitrch  einen  ,£>of)lfpiegel  nicht  l)in.  9Ran  giebt  baljer  feljr 
bodlommenen  -üftilroflopen  noch  einen  weiteren  8id)tberftärlung§s 
apparat  bei  ben  (Sonbenfator.  (Sr  befteljt  im  ©efentlidjen 
au£  einer  conbepen  ©la£linfe,  toeld)e  mie  ber  ^o^tfpiegef  bie 
(Sigenfdjaft  hat,  bie  $id)tftraf)len,  meld)e  burd)  fie  I)inburd)gel)en, 
in  einem  Vuncte  gu  bereinigen.  ®iefe  ®la£linfe  (bei  fefjr  bod- 
lommenen (Sonbenfatoren  ein  gangc§  ©pftem  bon  Sinfen),  in  eine 

gig.  22  geigt,  tüie  bie  auf  einen  §ol)IfpiegeI  parallel  auffaüenben  2id)tftrablen  I, 

II,  iii?  iv,  V fo  gurücfgett)orfen  toerbeit,  bafj  fie  fiep  alte  in  einem  fjsuncte,  bem  ®renn^ 
pnncte  ober  gocuS  F,  bereinigen. 


©lenbuitgen. 
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Sfleffiitgröhre  gefaßt,  Wirb  in  bte  Öffnung  be£  Dbjiecttifd)e§ 
unter  bent  ©egenftanbe  eittgefdjoben.  (Sine  eigene  Borrid)tmtg 
ertaubt,  fie  twher  unb  tiefer  31t  ftetten,  fo  baß  bie  burd)  beit 
Spiegel  anf  fie  geworfenen  nnb  001t  ihr  gebrodenen  Sidtftrahleit 
möglid)ft  öollfontmen  anf  bem  ©egenftanbe  oereinigt  werben  nnb 
biefer  eine  fet)r  intenfioe  Beleuchtung  ermatt.  (Sine  anbere  Slrt 
üon  ©onbenfatoren,  weld)e  ^artnad  conftruirt,  werfen  bnrd)  eine 
Oieitje  bagu  eingerichteter  Sinfen  ein  Bünbel  paralleler  Sichttratten 
auf  ba£  Object. 

Slber  nicht  in  atten  gatten  ißt  eine  fetjr  intenfioe  Beleuchtung 
für  bie  Beobachtung  oortheithaft.  (Sehr  garte  ©egenftanbe  werben 
bei  allguOiel  Sicht  nicht  beuttich  erfannt:  bie  (Sittgelheitett  itjre£ 
Baues,  feine  Zeichnungen  an  benfetben  werben  bei  gu  intenfioer 
Beleuchtung  nnfid)tbar.  SluS  biefem  ©rnnbe  Wirb  eS  häufig 
nöthig,  bie  Beleuchtung  gu  fd)wächeu  ober  gu  mobificiren.  9J?an 
fann  bie£  bis  gu  einem  gewiffen  ©rabe  burch  Berftetten  beS 
Spiegel  erreichen,  fo  baß  er  bem  Objecte  nicht  alte  auf  ihn 
fattenbe  Sichttratten  gufchidt.  Beffer  erreicht  mau  jebodj  biefen 
gwecf  burch  bie  fogenannten  Btenbun gen,  Ooit  beiten  man  gwei 
Slrten  h at.  £)ie  eine  Slrt  berfetben  bitbett  bie  fogenannten  ©p* 
tinberbtenbungen.  ©S  finb  Röhren  0011  2D^efftng r unten  offen, 
oben  burch  einen  Oecfet  gefd)(offeit,  in  welchen  fich  eine  größere 
ober  tteinere,  meift  rnnbe  Öffnung  befinbet.  Sie  Werben,  wie 
ber  ©onbenfator,  in  bie  Öffnung  be£  Objecttifdheö  unter  beit 
©egenftanb  gebracht,  unb  geftatten  nur  einem  Vcjtxit  ber  00m 
Spiegel  auSgel)enben  Sichttratten  auf  ben  ©egenftanb  gu  fallen, 
©ewöhnticf)  werben  einem  SD^ifroffope  mehrere  foldjer  Blenbungeit 
beigegebett,  mit  Heineren  unb  größeren  centraten  Öffnungen,  auch 
Wohl  fotche,  bereu  Oeffnungett  fich  nicht  in  ber  SJtitte,  fonbern  am 
Oianbe  ber  Scheibe  beftnben.  Set$tere  Wirten  Wie  bie  Oehtheibeit'- 
blenbungeit  in  einer  gewiffen  Stellung  (gig.  24).  Stile  biefe 
©plinberblenbungen  taffen  mehr  Sidh t auf  ben  ©egenftanb  fallen, 
Wenn  man  fie  bemfelben  mögtichft  nähert,  um  fo  weniger,  je  mehr 
man  fie  burch  £ieferfteden  in  ber  fie  aufnehmenben  TOhre  oont 
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2)rebfd)eibcn6fenbungen. 


Objecte  entfernt.  Oiefe§  |jöher-  unb  Oieferfteffen  gemährt  baffer 
bie  B?ögfid)feit,  mit  berfetben  Bfettbung  berfdjiebette  ©rabe  bon 
Bdjtftärfe  gu  ermatten. 


befeftigt  ift,  baß  fie  in  tjorigontater  9iid)tuitg  nm  if)re  2fd)fe  gebrefjt 
Serben  fann.  Oiefetbe  enthält  mehrere  runbe  Oeffnungen  non  ber= 
fd)iebener  ©röße.  $e  nadjbem  man  burd)  Orehen  ber  ©c^eibe  eine 
Heinere  ober  größere  biefer  Öffnungen  unter  bie  Oeffttung  be§ 
0bjecttifd)e3  bringt,  gelangt  mehr  ober  Weniger  Sicht  bom  ©£iegef 
auf  ben  ©egenftanb.  <DreI)t  man  bie  ©d)eibe  fo,  baß  mie  in  £yig.  24 
ber  größte  2H)ei(  ber  Öffnung  be§  Objecttifd)e£  (1)  berfd)foffett  mirb, 
unb  nur  ein  berfefbett  am  Ütanbe  (2)  für  bie  Sidjtftrahfen 
burdjgängig  bfeibt,  fo  fönnen  biefetben  ben  ©egenftanb  nur  bon  ber 
©eite  erretten  unb  man  ermatt  eine  2lrt  fdjräger  ober  fcfjiefer  Be* 
feudjtung.  ©ine  ober  bie  anbere  2lrt  biefer  Bfenbungen  barf  an 
feinem  guten  $nftrumente  festen. 

Um  eine  gang  bottfommene  fdjicfe  Befeuchtung  31t  ertauben, 
mirb  ber  ©piegef  ™ einer  folgen  Seife  mit  bem  $nftrument 
berbunben,  baß  er  nid)t  bfo£  um  eilte  horizontale  2fd)fe  gebrefyt, 
fonbern  aud)  nach  ^er  h*n  berf (hoben  m erben  fann  (f.  gig.  25 
unb  26).  Ourd)  eine  gmedmäßige  Bfettbung  merben  gleichseitig 
bie  gerabe  bon  unten  fommenben  £ichtftraf)fen  bom  Objecte  ab* 
gehalten  unb  nur  fotcl^e  gugefaffen,  treffe,  bom  ©jüegef  au^' 
gehenb,  baffefbe  in  fdjräger  Sfticfjtung  treffen,  ©ine  fofdjc  ©in* 
ridjtung  zur  fchrägett  Beleuchtung  ift  eilt  mefentfid)e3  |)üff3mittcf, 
um  ben  Ban  mancher  feljr  garten  ©egenftänbe  boflfontmett  fichtbar 


Oie  gmeite  2frt  finb  bie  foge* 
nannten  Orchfd)  eiben  bien* 
bungeit  (gig.  23).  ©ie  hefteten 


1 att§  einer  ruttben  gefdjmärgten 
§ ©djeibe,  mefd)e  in  einiger  ©nt* 
ferttung  bon  ber  unteren  gfädje 


Srifl-  23. 


giß.  24.  be§  Ob jecttif cße§  f 0 an  bemfefben 


gig.  23.  Srebfd&elbenblenbung,  mit  Oeffnungen  Don  betfdjiebener  @röße. 

ftig.  24.  SBleubung,  fo  gefteüt,  baf?  bev  ©egenftanb  bon  ber  ©eite  beleuchtet  wirb. 


Beleuchtung  opafer  Objecte. 
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gu  machen.  Sie  follte  be^aib,  ba  fie  ben  ^ret^  eine£  BUfroffopes? 
nicht  Wef  entlieh  erhöht,  aud)  bei  ben  Wirten  ber  billigeren  Qw* 
ftrumente  nid)t  fehlen,  bei  Welchen  bie  gönn  be£  f5uBe^  uttb 
©eftelle£  eine  fold)e  angubringen  geftattet. 

(Sine  eigentümliche  ülftobification  ber  Beleuchtung  für  burd)* 
fichtige  ©egenftäube  gelnährt  ber  fogenamtte  ringförmige  ©on* 
benfator.  (Sr  befiehl  aus?  einer  ftorlen  biconOepen  Linfe  non 
großem  Durd)nteffer,  bereu  SDiitte  jebot  burch  eine  aufgelittete 
geftwärgte  Sttetallfteibe  unburchfi^üg  gemacht  ift,  fo  baß  nur 
biejenigen  nom  Belen^tung^fpiegel  auf  fie  geworfenen  Sichtftrahlen^ 
welche  ihren  Üfaub  treffen,  bitrd)  fie  hinburchbringen  föitnen.  Diefe 
^Ranbftrahlen  erleiben  bei  ihrem  (Durchgänge  burch  bie  Linfe  eine 
ftarle  Brechung  unb  Werben  bann  burch  eine  gweite  planconoeje 
Linfe,  Welche  wie  ein  gewöhnlicher  (Sonbenfator  wirft,  auf  ben 
©egenftanb  concentrirt.  Die  gange  Borrittung  wirb  wie  bie 
©piinbcrblenbungeu  in  eine  unter  beut  Dbjecttifd)  angebrachte 
oerticale  Sftöhre  eingefdwben  unb  fann  in  biefer  höher  ober  tiefer 
geftellt  Werben.  Sie  gewährt  für  bie  Untersuchung  nou  manchen 
fehr  garten  *ßflangen*  unb  3:h^r3eft)e^en  ^etniffe  Bortheile,  inbem 
fie  bief eiben  in  eigentümlich  matter,  biffufer  Beleuchtung  er= 
fcheinen  läßt. 

Brauche  BUfroffope  laffen  eine  Stellung  gu,  bei  Welcher 
man  gur  Beleuchtung  bnrd)fichtiger  ©egenftäube  gar  feines?  Spiegels? 
bebarf.  SCRan  Wenbet  fie  fwrigontal,  in  berfelbett  B3eife  wie  ein 
Berfpectio,  birect  gegen  bie  Lichtquelle,  ba§  genfter  :c.,  fo  baß 
bie  oon  biefer  au£gehenben  Strahlen  unmittelbar  ben  ©egem 
ftanb  treffen  unb  burch  ihn  hinburd)  in  ba§  Dbjectio  gelangen, 
gig.  19  mad)t  biefe  Stellung  be£  BUfroffope^  anfchaulich,  wenn 
man  fiep  gwiften  bem  2luge  o unb  beut  ©egenftanbe  II  ba$ 
^ohr  be3  $nftrumente3  eingefchoben  benft. 

B5ill  man  unburchfichüge  ©egeuftänbe  beobachten,  fo 
genügen  bie  oon  einer  Lichtquelle  unmittelbar  auf  beit  ©egenftanb 
fadenben  Strahlen  (wie  in  gig.  20)  nur  bann  gur  Beleuchtung, 
wenn  man  gang  fd)Wadje  Bergrößerungen  anwenbet.  Bei  ftär- 

SSogel,  iDtifro)U>t). 


3 
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Beleuchtung  opafer  Objecte. 


ferett  Vergrößerungen  muß  man  ßülfSapiparate  amoenben,  melde 
bie  Beleuchtung  Oerftärfen.  21l£  folche  tonnen  conoe^e  ©laSlinfen 
bienen  (bie  allbefannten  Brenngläfer),  melche  ähnlich  roie  bie 
©ohlfriegel  bie  ©igenfdjaft  befi^en,  bie  auf  fie  auffallenben  unb 
burch  fie  hiuburchgehenben  Lichtftrahlen  an  ihrer  anberen  ©eite 
in  einem  Bunde,  ihrem  Brennende,  §u  oereinigen.  Senn 
man  eine  folche  ©lagünfe  gmifchen  bie  Lichtquelle  unb  ben  (Negern 
ftanb  bringt  (alfo  in  gig.  20  gtüifc^en  I unb  II),  fo  mirb  ba£ 
Licht  auf  bem  Dbject  concentrirt  unb  le^tereg  [tarier  beleuchtet 
©olche  @la£linfen  (BeleudjtungSlinfen)  in  einer  paffenben  Raffung, 
bie  eine  oielfeitige  Betoegung  berfelben  geftattet,  toerben  entmeber 
au  ba£  $tohr,  beu  Objedtifd),  ben  guß  be§  OTroffopeä  befeftigt, 
ober  oor  baffelbe  htttgeftellt  unb  fo  gebreht,  baß  fie  möglichft  oiel 
Licht  auf  ben  ©egenftanb  merfen.  Bei  Stnmenbung  biefer  Beleuch* 
tungätoeife  fefet  mau  beu  (Spiegel  außer  SO^ätigfeit  ober  hält  bie 
oou  bemfelben  au£gehenben  Lichtftrahlen  oom  ©egenftanbe  baburd) 
ab,  baß  mau  bie  Deffnung  be£  £>bjedtifche£  burch  bie  Blenbung 
oerf^ließt;  ber  ©egenftanb  erfcheint  bann  auf  bunflem  ©runbe 
(gigur  37). 

©ine  anbere  feltener  gebrauchte  Borrichtung  gur  Beleuchtung 
Heiner  unburchfichtiger  ©egenftänbe  bilbet  ber  fogeuannte  Lieber* 
fühn’fche  ©piegel,  ber  $ürge  halber  häufig  „Lieberfühn"  genannt, 
©r  befteht  au£  einem  tleinen,  in  ber  ÜÜtitte  burchbohrten  ^ol)l- 
fliege!  Oou  Üftetall,  melier  ringförmig  ba£  Dbjedio  umgtebt 
©in  ©Riegel,  mie  er  gur  Beleuchtung  burchfichtiger  ©egenftänbe 
gebraucht  mirb,  rnirft  bie  Lichtftrahlen  auf  ben  Dftetallfpiegel  unb 
biefer  concentrirt  fie  auf  ba£  unter  ihm  befinbtiche  Object.  Der 
Lieberfühu  toirb  au  ba£  Dbjedio  angefchraubt  unb  tanu  nur  mit 
einem  für  ihn  beftimmten  Linfenfhfteme  gebraucht  merben,  ba  er 
fo  eingerichtet  ift,  baß  feine  Brenntoeite  mit  bem  gocu$  be3 
©r^ftente^  gufammenfällt.  Bei  feiner  21nmenbung  ftellt  man  ben 
Spiegel  in  berfelben  Seife,  al£  toollte  man  bei  burchfallenbem 
Lichte  beobachten.  Die  richtige  ©inftellung  be3  ObjedioeS  giebt 
gugleich  biejenige  be£  baran  befeftigten  Lieberfühu.  Der  gu  unter* 


Sompücirtere  SDäfroffope. 
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fndfyenbe  opafe  ®egenftanb  muß  natürtid)  auf  einen  burd)fid)tigen 
Dbfectträger  gelegt  toerben  unb  barf  nid)t  gu  groß  fein,  fo  baß 
neben  tym  üorbei  nocfy  eine  hinlängliche  Stenge  non  Sicfyt  oon 
bem  @ptege(  auf  ben  öieberfü^n  getoorfen  merbeit  tann.  £)ie 
hierbei  angutrenbenbe  Vergrößerung  ift  eine  befdjränfte  nnb  barf 
in  ber  ^eget  200  im  £)urd)meffer  nidjt  überfteigen. 


3^9-  25.  BUfroffop  öon  §afert  in  (Sifenatf),  in  \ ber  natürlichen  ©röfee.  I §uf= 
eiienförmiger  §u&.  II  ©eftetl  mit  Stf)litj,  in  welchem  ber  Spiegel  4 nach  Bebürfnifj  tjö^er 
ober  tiefer  gefteüt  Werben  !ann.  2)er  ®nopf  Z erlaubt  auch  eine  feitliche  Drehung  be§ 
Spiegels  für  fcpräge  Beleuchtung,  wie  fie  in  ber  f$igur  ahgehilbet  ift.  III  Dbjecttifd),  be= 
ftehenb  au§  2 Blatten,  einer  oberen  ecfigen,  welche  ba§  Statiü  IV  trägt  unb  auf  ber  un« 
teren  runben  um  ihre  fenfrechte  2ld)fe  gebrebt  werben  faitn  (brepbarer  Objecttifd)).  $n 
ber  unteren  Blatte  ift  eine  SRöhre  eingefügt  jur  2lufnapme  ber  Bienbungen  unb  (£onben= 
fatoren.  Sie  hat  auf  ber  einen  (hier  nicht  ficptbaren  Seite)  einen  StuSfcpnitt  für  bie  fcpräge 
Beleuchtung,  bei  beren  2lnwenbung  ihr  unteres  ©nbe  burch  einen  Bietallbetfel  Perfcploffen 

3* 
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©eftefte. 


IY.  ®efteüe  unb  Quß  be£  SflifroffopeS.  Wlan  üerfte^t 
barunter  biejenigen  Steile  be£  QnftrumenteS,  toetdje  baS  ^anje 
tragen  nnb  bie  bis  jefct  unter  I— III  betrachteten  ©tücfe  beffelben 
mit  etnanber  üerbinben.  @te  tonnen  eine  feb)r  oerfd)tebene  ©in- 
ridjtung  haben,  je  nach  *)en  befonberen  ^toecfen,  für  metche  baS 
SOftfroffop  I;auptfächlich  bienen  foß.  Dftau  macht  fie  mbgtichft 
einfach  bei  billigeren  — complicirter  bei  feueren  Qnftrumenten; 
fehler  unb  ftanbfeft  bei  SD^ifroffo^en,  bie  meift  auf  bemfelben 
$ta£e  fielen  bleiben  — mbgtichft  leicht  unb  combenbtöS  bei 
folgen,  bie  mau  auf  ^Reifen  §u  gebrauchen  ober  in  ber  £afdje 
mitguführen  toitnfdjt.  2Bir  toollen  hier  einige  bie) er  (Einrichtungen 
betrachten,  ft>etd)e  am  häufigften  gebraust  toerben. 

£)en  Qu§  be£  $7ifroffobeS  bitbet  bei  ben  meiften  eine  mehr 
ober  weniger  fehlere  statte  Oon  9)2etad,  runb  (fjig.  17  I),  oier* 
eefig  (Qtg.  26  I)  ober  h ufeifenformig  (Qig.  25  I).  23ei  Qu- 
ftrumenten,  ft>etd)e  leicht  unb  compenbtöS  fein  fotten,  befiehl  ber- 
fetbe  aus  einem  ©reifujj,  metdjer  fid)  gufammentegen  tagt,  ober 
ber  Korber  beS  9Dlifrof!obe£  toirb  beim  (gebrauche  auf  feinen 
haften  aufgefchraubt  unb  teuerer  bitbet  fomit  ben  Qufj. 

Shtd)  bie  33erbinbung  be£  QugeS  mit  bem  Dbjecttifd)  tann 
eine  Oerfchiebene  fein,  23ei  manchen  SJlitroftoben  ift  biefetbe 
trommelförmig,  b.  h-  fie  befiehl  aus  einem  roeiten  furzen  SHohre, 
toetcheS  Oorne  eine  Deffnung  hat  (Qtg*  17  S^if^en  Z unb  4). 
Qm  Qnneru  btefer  Trommel  befinbet  fid)  ber  (Spiegel,  ber  in 

toirb.  IV  ©tatio,  an  beffen  unterem  ©nbe  bie  Schraube  x bie  feine  ©inftellung  »ermittelt, 
toährenb  bom  oberen  ein  2lrm  auSgeht,  melier  bie  £iilfe  trägt,  in  ber  ba§  Stopr  V burd) 
Srepung  auf  unb  abgefdjoben  merben  fann  (grobe  ©inftellung).  Sa§  Stopr  läßt  fief)  burd) 
2lu§äiefjen  berlängern  unb  trägt  bei  l ba§  Dcular,  bei  2 baS  Dbjectio. 

gig.  26.  SJiifroffop  oon  (Engelbert  unb  -fbenfolbt  in  23raunfelS,  in  i ber  natür= 
litfjett  ©töße.  I fepmerer  bierediger  Suff,  ber  an  einem  feitltd)  angebrachten  ©tatio  bie 
übrigen  Xfjeile  trägt.  4 (Spiegel  mit  ©inrieptung  gitr  feprägen  Beleuchtung.  lll  Cbject= 
tifd).  ©r  beftept  aus  2 Platten,  Oon  benen  bie  obere  burd)  2 ©ebrauben,  beren  Stopfe  fid)t= 
bar  finb,  auf  ber  unteren  herijontal  berfepoben  merben  fann.  Unter  ihm  ift  bie  (nicht 
fidjtbare)  Srebfdfeibenblenbung  befeftigt.  IV  Statt»  — an  feinem  unteren  ©nbe  bie  ©djraube 
zur  feinen  ©infteHung,  meldje  an  ihrem  oberen  Staube,  bei  x eine  ftreiSeintpeilung  tragt, 
bie  als  Sidenmeffer  (f^ocimeter)  benutzt  mirb.  Ser  obere  Speil  beS  Station  trägt  an 
einem  horizontalen  Slrnte  bie  ^iilfe,  in  roelcper  baS  Stopr  V gleitet  (grobe  ©infteüung). 
2lnt  Stopr  V befinben  fid)  unten  bie  Objectiolinfen  2.  2Iuf  fein  oberes  ©nbe  ift  ein  Apparat 
zum  Stacpzeicpnen  aufgefteeft  (bie  Camera  lucida  oon  ©erling). 


©efteüe. 
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biefem  gatte  nur  um  feine  ^origontale  2td)fe  bref)bar  ift  unb  eine 
oolttommene  fd)rage  Beteuerung  nid)t  geftattet. 

Bei  anbeven  gnftrumenten  ift  ber  guß  mit  bem  Dbjecttifd) 
bnrd)  eine  {entrechte  ©äute  ober  glatte  Oon  Bletatt  oerbunben, 
mie  in  gig.  25  unb  26. 

£)amt  (affen  fid)  (eicht  Einrid)tungeu  treffen,  toetche  bem 
©piege(  eine  große  greitjeit  ber  Belegung  geftatten  unb  eine  ootK 
fontntene  fd)räge  Befeuchtung  gutaffen.  ^>at  bie  Platte  einen 
{entrechten  ©d)titj  toie  in  gig.  25  II,  fo  tagt  fid)  ber  Beteud)= 
tung3ffnege(  in  bemfe(beu  nach  Bebitrfuiß  h*%r  ober  ^efer  ftcüeu. 

3lel)nlid)e  Berfd)iebenheiten  geigt  bei  t>erfd)iebenen  äftifroffopen 
bie  Berbinbmtg  be§  9ftohre3,  toe!d)e^  ben  optifchen  Separat  ent* 
hält,  mit  ben  anberen  £I)eiten  be£  gnftrument§.  Bei  einigen  ber 
bittigften  $nftrumente  fefct  fid)  ba§  9tot)r,  tt>etd)e£  ben  trommet- 
förmigen  guß  bitbet,  noch  ettoaä  über  ben  Objecttifd)  fort  unb 
trägt  über  fich  e*n  ^ttoa§  engere^  $tot)rftü(f,  in  tt>etd)e3  ba§  eigene 
tiche  $ohr  be§  äftitroffopeS  eingefd)oben  toirb.  ©otd)e  ^nftru* 
mente  haben  einen  fel)r  fd)maten  Dbjecttifd),  ber  größere  $räpa* 
rate  nicht  aufnehmen  tann. 

Bei  ben  meiften  Btitroftopen  fteigt  feittid)  t>om  Dbjecttifd) 
eine  runbe  ober  breifantige  ©äute  in  bie  £öl)e,  tt>etd)e  ein  furge§ 
^ohrftiid  (II  gig.  17)  trägt,  in  metd)e§  ba§  eigentliche  9^ob)r 
be3  SftifroffopeS  (III  gig.  17)  fo  eingefchoben  ift,  baß  e3  barin 
auf  unb  niebergteiten  tann. 

©ott  ein  ($egenftanb  unter  bem  BKfroftop  ein  beuttid)e§ 
Bitb  geben,  fo  muß  fid)  berfetbe  in  einer  gang  beftimmten  Ent- 
fernung oom  Dbjectio  befinben,  metd)e  mit  beffen  Brenntoeite  ober 
gocatabftanb  tt>ed)fett.  £)iefe  Entfernung  ift  größer  bei  flacher 
Bergrößeruug,  Keiner  bei  ftärteren;  bei  ben  ftärtften  trirb  fie  fo 
gering,  baß  bie  Objectiotinfe  ben  Eegenftanb  faft  berührt, 
fetbft  für  Uerfd)iebene  ^erfonen,  tt>etd)e  eine  öerfdjiebene  ©et)* 
freite  befreit,  mie  $urgfid)tige  unb  gernfichtige,  muß  biefe  Ent- 
fernung eine  t>erfd)iebene  fein.  Qebe3  Biifroffop  muß  batjer 
Einrichtungen  befifcen,  um  biefe  Entfernung  be§  ©egenftanbe§ 
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(Sinfteöunq. 


bom  Objectit) , bie  für  berfd)iebette  Vergrößerungen  beränbert 
derben  muß,  reguliren  gu  föntten.  äftan  nennt  biefe  Veränberung 
ber  (Entfernung  gtoifd)en  ®egenftanb  unb  Objectit?  bie  (Ein- 
ftellung  be§  9J}ifroffobes>.  (Sie  brauet  für  fchtoadje  Ver* 
größerungen  nur  eine  ungefähre  gu  fein  (grobe  (EinfteÜung), 
für  ftarfe  Vergrößerungen  bagegen  muß  fie  febr  genau  fein,  ba 
fd)on  ein  fyaarbreiter  Unterschieb  in  ber  (Entfernung  bie  (Schärfe 
unb  Oeutlichfeit  be§  Vilbeg  beeinträchtigt  (feine  (EinfteÜung). 

Oie  meiften  Sftifroffobe  befi^en  eine  hoppelte  Vorrichtung 
gur  (EinfteÜung,  bon  benen  bie  eine  gur  groben,  bie  anbere  gur 
feinen  bient.  Oie  grobe  (EinfteÜung  toirb  btötoeilen  burch  ein 
fogenannte§  Oriebtoerf,  häufiger  bnreh  Verfärbung  be£  Ütobreä 
betoirft,  ba$  in  ber  gu  feiner  Aufnahme  beftimmten  ^>ülf e Oer- 
fcpieblich  ift,  unb  burch  ü*ngfame£  brepenbeg  21uf*  unb  ^Ibfcpteben 
bem  ©egenftanbe  mehr  ober  toeniger  genähert  toerben  fann 
(II  gig.  17,  Y güg.  25  unb  26).  |>at  man  burch  e*ne  ober 
anbere  biefer  (Einrichtungen  ben  ($egenftanb  fo  toeit  eingefteÜt, 
baß  man  ihn  ungefähr  fielet,  fo  läßt  man  bie  feine  (EinfteÜung 
toirten,  um  ein  möglichft  fc^arfe^  Vitb  gu  erhalten.  Oiefe  feine 
(EinfteÜung  toivb  bei  billigeren  üftifroffopen  burch  eine  flehte  2luf~ 
ober  2tbtoärt£betoegung  ber  einen  (Seite  be£  Objecttifche£  unb 
bantit  be§  auf  ihm  liegenbett  ®egenftanbe§  betoirft.  ,3U  b*efem 
(Enbe  befiehl  ber  Objecttifch  (3  gig.  17)  au£  gtoei  glatten,  oon 
benen  bie  obere  burch  eine  (Schraube  (X)  fehr  allmählich  ettoa£ 
gehoben  ober  gefenft  merben  fann.  Oiefe  (Einrichtung  ift  jeboch 
giemlich  nnoollfommen  unb  beeinträchtigt  auch  Stabilität  be£ 
Objecttifd)eä. 

Vei  theureren  $nftrumeuten  toirb  baher  bie  feine  (EinfteÜung 
in  ber  $Regel  babttreh  erreicht,  baß  bie  «piilfe,  toelche  ba£  Otohr 
trägt,  burch  eine  feine  (Straube  ettoa£  auf*  ober  abtoärts  betuegt 
toirb.  Oie  (Schraube  bagu  befinbet  fid)  halb  am  unteren  (Enbe 
ber  (Säule,  bie  Oont  Objecttifd)  au^gepenb,  ber  §ütfe  be£  ÜtopreS 
gur  (Stü^e  bient  (gig.  25  unb  26  X),  halb  an  bereit  oberem  (Enbe. 

Von  betriebenen  anberen  (Einrichtungen  be§  ®efteüe£,  toe(d)e 
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für  gerutffe  5Xrten  ron  Unterfudjungen  mehr  ober  treniger  Bor- 
tbeile getränten,  trirb  noch  fpäter  bie  fRebe  fein. 

,!pülf§apparate  unb  gubebör  be£  3)Hfroffope3. 

Oie  bi§  je^t  betrachteten  trefentlichen  Zfyile  be§  SO^tfroffope^ 
genügen  nur  für  ben  gall,  trenn  man  bereite  fertige  ntifroffopifcbe 
Präparate  unter  bem  Qnftrnmente  betrautet.  Sill  man  eigene 
Beobachtungen  unb  Unterfuchungen  anftetten , fur§  mit  bem 
2ttifroffope  felbftänbig  arbeiten,  fo  hat  man  noch  atterlei  §ü(f^^ 
apparate  nothig.  Sir  betrachten  bie  trichtigften  berfelben,  treibe 
für  bie  9ttehr§ahl  ber  Unterfuchungen  unentbehrlich  finb,  im  $ol- 
genben  ettra§  genauer.  Rubere,  bie  feltener  gebraucht  trerben 
ober  burch  ihre  hoben  greife  nur  trenigen  gugängtidh  finb,  fotten 
nur  eine  für^ere  (Ermahnung  finben. 

Objectträger  unb  O eä gläsern 

Oie  ©egenftänbe,  treibe  man  unter  bem  Sttifroffope  be- 
trachten tritt,  trerben  meift  auf  fogenannte  Objectträger  gelegt. 
2lt§  fotche  bienen  in  ber  SReget  ©taSplatten,  treidle  au<3  hartem 
©lafe  (Spiegelglas)  ober  aus  einfachem  ^enftergtafe  gefchnitten 
trerben.  ^hre  3rorm  unb  ©rüge  ift  im  ©an§en  gteidhgüttig 
unb  muß  fich  einigermaafjen  nach  ber  ©rüge  unb  ftoxm  beS 
ObjecttifcheS  rieten,  gür  bie  meiften  Unterfuchungen  finb  fotche 
am  bequemsten,  bie  ettra  eine  &änge  ron  2 gott  unb  eine  Breite 
ron  1 3°tt  haben.  Sill  man  (Sammlungen  ron  mifroffopifcben 
Präparaten  antegen,  fo  ift  eS  gtrecf  mäßig,  trenn  bie  ba§u  rer- 
tranbten  Objectträger  atte  gleiche  gorm  unb  ©röße  haben,  treil 
fich  bann  bie  Präparate  bequemer  in  bie  Sammlung  einorbnen 
ober  tranSportiren  laffen  (rgt.  ben  Ibfcbnitt,  ber  ron  ber 
fertigung  mifroffopifcher  Präparate  hanbelt).  Oie  Objectträger 
müffen  ror  bem  jebeSmatigen  ©ebrauch  forgfältig  gereinigt  trerben, 
treil  ihnen  anhängenber  Schmu|,  Staub  u.  bergt,  bie  Schärfe 
beS  mifroffopifcben  BilbeS  beeinträchtigen,  ja  felbft  §u  £äufcbungen 
Beranlaffung  geben  fann,  inbern  man  ihn  für  Xtyite  beS  untere 
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Dbjectträger. 


fudjten  ($egenftanbe§  hält-  (^efdjliffene  Objectträger  geigen  bis- 
weilen auch  nad)  ber  forgfältigften  Reinigung  nod)  glecte,  welche 
twn  Anhäufungen  beS  gum  Schleifen  gebrauchten  (Schmirgel 
herrühren , ober  unb  (Streifen.  Veibe  tonnen  bet  Veob- 
adjtungen  ftörenb  wirten. 

ViSWeilen  hat  man  etwas  größere  Mengen  bon  glüffigfeiten 
mit  f (einen  barin  fchwebenben  £heild)en  unter  baS  SDüfroftop  gu 
bringen,  fo  Wenn  man  etwas  größere  gnfuforien  in  ihrer  freien 
VeWegung  beobachten  will.  Oaun  tann  man  als  Objectträger 
ein  tleineS  UhrglaS  benii^en,  ober,  WaS  noch  beffer,  man  ftettt  fich 
gu  biefent  ^Wecfe  einen  f (einen  £rog  i)ev,  inbem  man  auf  einem 
gewöhnlichen  Objeetträger  mit  ber  Spi^e  eines  ^3infelö  einen 
ringförmigen  VM  bon  irgenb  einem  Sacf  ober  firniß  gieht,  ben 
man  troctnen  läßt,  gn  biefen  gälten  tonnen  natürlich  nur  fchwä* 
rf}ere  Vergrößerungen  gebrannt  werben. 

gn  ben  meiften  gälten  ift  eS  wiinfchenSWerth,  ja  nöthig,  ben 
auf  ben  Objectträger  gebrauten  ©egenftaub  mit  einem  gweiten 
©laSplättchen , bern  OecfgläSchen,  51t  bebecfen.  Sttan  erreicht 
bantit  berfdjiebene  gwecte:  Reiche  ©egenftänbe  Werben  baburch 
etwas  gufammengebrüctt,  alle  ihre  Ztyile  mehr  in  eine  (Ebene 
nnb  fomit  in  benfelbett  gocalabftanb  gebraut  — hat  man  wie 
häufig,  eine  9ftenge  fleiner  £hetf$en  auf  bern  Objectträger,  bie 
in  einer  gliiffigteit  fuSpenbirt  fittb,  fo  Werben  biefe  baburch  aus- 
einanbergebrängt,  mehr  bertheilt  unb  beutlidjer  fid)tbar.  — Sfteift 
ift  eS  ferner  bortheilhaft,  namentlich  bei  ftärteren  Vergrößerungen, 
bie  51t  unterfuchenbeu  ©egenftäube  nicht  mit  Suft,  fonbern  mit 
einer  gliiffigteit,  wie  Gaffer  :c.  51t  umgeben,  weit  baburch  if^e 
beengen  tuet  fchärfer  unb  bcutlid^er  herbortreten  unb  fie  burd)* 
fidjtiger  Werben.  OaS  OectgläSd)en  berhinbert  nun  einigerntaaßen 
bie  Verbunftung  biefer  gliiffigteit  währenb  ber  Unterfuchung  nnb 
fdjü^t  gugleid)  bie  Objectibltnfe  bor  ben  Kämpfen  berfetben,  ober 
bor  gufälligeut  (Eintauchen  in  bie  gliiffigteit  beim  fdjarfen  (Sin- 
[teilen.  OieS  ift  namentlich  wichtig  bei  mifrodjemifdjen  Unter- 
fuchuugen,  bei  welchen  bisweilen  glüffigteiten  in  Anwenbung  tont- 
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men,  föelcße  birect  ober  burcß  ißre  Oämpfe  auf  bie  unterfte  Stufe 
fcßäblicß  tDtrfen  unb  baburcß  ban  Mifroffoß  berberben  fönnten. 

g-ür  fcßföad^e  Vergrößerungen  !ann  man  giemlicß  bide  Oed* 
gländjen  berföenben.  Man  !ann  gerabegu  einen  streiten  Object* 
träger  aln  folcßen  gebrauten,  ober  man  nimmt  bagu  quabratifcße 
Vlättcßeu  aun  bünnem  ©Riegel*  oi)er  Senfterglafe  gefcßnitten, 
bereu  ©eiten  etföan  fürger  finb,  aln  ber  Objectträger  breit  ift,  fo 
baß  fie  nirgenbn  über  benfelben  borragen,  ©ie  finb  biet  föeniger 
gerbrecßlicß  aln  bünnere. 

gür  bie  ftarfen  Vergrößerungen  tann  man  aber  nur  feßr 
bünne  Oedgländjett  gebrauchen,  bereu  Oide  nur  einen  Vrucßtßeil 
einen  Millimetern  (Ve,  ja  Vio  Millimeter  unb  felbft  Weniger)  be= 
trägt.  Oien  ift  aun  folgenbeu  ©rünben  notßföenbig: 

1.  Vei  Hnföenbnng  ftarfer  Sinfenfßfteme  muß  ban  Objectib 
bem  ©egenftanbe  feßr  naße  gebraut  föerben.  Oie  Hnföenbung 
einen  biden  Oedgläncßenn  mürbe  bien  berßinbern  unb  baburd) 
beföhlen,  baß  ber  ©egenftanb  gar  nicßt,  ober  föenigftenn  nicßt 
ßinreicßenb  beutlicß  gefeßen  föerben  !ann. 

2.  Ourcß  ban  Oedelgläncßert  erleiben  bie  bom  ©egenftanbe 
aungeßenben  Sicßtftraßlen  eine  geföiffe  Vrecßuttg  unb  Slblenfung, 
föelcße  bei  feßr  ftarfen  Vergrößerungen  bie  ©cßärfe  unb  $larßeit 
ben  Vilben  beeinträchtigen  lattn.  $ßr  läßt  ficß  einigermaaßen  ba* 
burcß  abßelfen,  baß  man  bie  berfcßiebenen  Sinfen  ber  ftärfften 
Objectibe  in  gang  beftimmte  Entfernungen  bon  einanber  (teilt, 
föoburcß  biefer  ftörenbe  Einfluß  einen  Oedgläncßenn  bon  be* 
ft i mm t er  Oide  möglichft  aufgeßoben  föirb.  ©olcße  corrigirte 
Sinfenfßfteme  berlangen  bei  ißrem  ©ebraucß  immer  Oedgländßen 
bon  einer  gang  beftimmten  Oide,  föeil  fie  eben  nur  für  biefe 
Oide  corrigirt  finb  unb  nur  bei  ißr  ißre  bollfommeufte  Seiftungn* 
fäßigfeit  geltenb  rnacßen.  3Ö3oßl  gu  unterfcßeiben  bon  biefett  cor- 
rigirt en  Sinfenfßftemen  finb  bie  föeiter  unten  befcßriebenen  mit 
berftel Ibarer  Eorrection  neinr  idjtung  (Eorrectionnlinfen), 
föelcße  für  Oedgläncßen  bon  berfcßiebener  Oide  brauchbar  gemacßt 
föerben  fönnen. 
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Vei  Slnwenbung  ber  ftärfften  Vergrößerungen  iptrb  ber  gu 
unterfud)enbe  ®egenftanb,  nm  if)n  beutlicher  gu  fehett,  in  ber 
lieget  mit  einer  glüffigfeit,  5.  V.  einem  tropfen  2Baffer  2c.  um* 
geben  unb  bann  mit  bem  3)e<fgtä3djcn  bebecft.  (Die  non  ihm 
au^gehenben  Ötc^tftra^Ien  müffen  alfo,  e^e  fie  in  ba§  Objectiü 
eintreten,  erft  bie  glüffigfeitöfdhicht,  bann  ba§  (Ded glasen , unb 
gulefd  bie  Buftfchidjt  burchbringen , Welche  fid)  gwifchen  Dedglä£* 
d)en  unb  Objectio  befinbet.  SBegen  ber  oerfchtebenen  Vredjbarfeit 
ber  Bichtftrahlen  in  2Baffer,  ®la£  unb  Buft  erleiben  fie  aber  bei 
i^rem  Uebergang  au§  bem  bie  glüffigfeitSfdjidjt  bebecfenben  £)ecf* 
glä§chen  in  bie  Buft  eine  Vredjung  unb  5lblenfung,  Welche  auf 
baS  non  ihnen  entworfene  mifroffopifche  Vilb  (Einfluß  hat-  ^an 
!ann  fich  bie§  burdf  einen  fehr  einfachen  Verfud)  anfchaulid)  ma* 
djen.  V3enn  man  in  ein  mit  V3affer  gefülltes  ®la£  einen  gera* 
ben  ©tab  fo  eintaud)t,  baß  ein  £f)eil  beffelbert  über  bie  SBaffer* 
fläche  borragt,  fo  erfcheint  ba£  Vilb  be£  im  ^Baffer  befinblidhen 
£hede£  be£  ©tabeS  nicht  als  bie  gerablinige  gortfe^ung  beS 
außerhalb  befinbtidben , fonbern  geigt  eine  fdjiefe  Dichtung,  als 
Wenn  ber  ©tab  an  ber  ©teile,  wo  er  baS  SBaffer  berührt,  ge* 
brocken  ober  gefnidt  wäre.  Begt  man  ferner  eine  -Uftünge  :c.  auf 
ben  Voben  beS  mit  SBaffer  gefüllten  ©lafe^  unb  betrautet  biefelbe 
non  oben,  fo  fdheint  biefelbe  nicht  am  Voben,  fonbern  niel  höher 
gu  liegen,  ihr  Vitb  Wirb  burch  bie  fjlüffigfeit  geWiffermaßen  in 
bie  <£>öhe  gerüdt. 

tiefem  Uebelftanbe,  ber  bei  fel)r  ftarfen  Vergrößerungen 
ebenfalls  ftörenb  auf  bie  Dentlichfeit  beS  Vilbel  einwirft,  famt 
man  baburd)  abhelfen , baß  man  auch  auf  bie  obere  fläche  beS 
DedgläSchenS  einen  SBaffertropfen  bringt  unb  bie  Dbjectinlinfe 
in  biefen  eintaud)t,  WaS  bei  ber  furgen  Vrennweite  foldher  ftarfen 
Binfenfbfteme  ohne  Slnftanb  gefd^ehen  fann.  ©oldje  gum  (Eintauchen 
in  einen  SBaffertropfen  beftimmte  Binfenfbfteme  nennt  man  gm* 
nterftonS*  ober  ©tipb^Öinfen.  Vei  ihnen  ift  bie  (Entfernung 
ber  eingelnen  Btnfen,  auS  welchen  baS  ©hftem  befteht,  fo  äuge* 
orbnet,  baß  fie  nur  in  ber  eben  erwähnten  Seife  gebraust,  ein 
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fdjarfeä  Bitb  geben.  £)amit  fte  auch  ohne  Qmmerfion  gute  Bitber 
geben,  ober  toenn  man  fie  für  £)ecfglä3d)en  non  betriebener  üDtde 
gebrauten  müt,  fomie  für  gufafePffigleiten  bon  berfd)tebener 
Brecfmngfraft,  muß  bte  Entfernung  ihrer  Stufen  eine  etrnaS  anbre 
tu  erben.  9ftan  muß  biefelben  einanber  um  fo  mehr  nähern,  je 
mehr  ba§  33itb  be3  ©egenftanbeS  in  ber  angetoanbten  gtüffigfeit 
gehoben  toirb,  je  bicfer  alfo  biefe  gtüffigfeitSf cf)icf)t,  uttb  je  höher 
ihre  Brectjungsfraft,  ebettfo  je  bicfer  ba£  angetnanbte  £)edgtä§chen 
ift.  £>eßhatb  §at  man  [oldje  @hfteme  mit  einer  tu  ®rabe  ge* 
theilten  @chraubenborrid)tung  berfehen,  rnetche  ertaubt,  bie  eintet- 
neu  Siufen  berfetben  nach  Bebitrfniß  enttoeber  etmas?  bon  einanber 
§u  entfernen  ober  einanber  51t  nähern.  £)abuvd)  erhätt  man  bie 
Sinfenfhfteme  mit  Eorrection£einrichtung,  ober  einfach  Eor  = 
rectionStinf  en. 

B?an  unterfd)eibet  Eorrection£fhfteme , bie  nur  at£  ©tibb  = 
tinfen  unb  anbere,  bie  nur  0 h n e Qntmerfion  gebraust  merben. 
Bei  beiben  Wirten  fann  bie  Eorrection  t£)eit3  für  oerfchiebene  $)e<f* 
gtä£d)en,  tf)eit3  für  3uf atjffüffigf eiten  bon  berfd)iebener  Brechung«^ 
traft  bienen.  £)ie  bergrößernbe  traft  btefer  ©hfteme  ift  bei  jebem 
berfetben  innerhalb  getoiffer  ©rennen  beränbertid),  je  nach  ber  ber* 
fchiebenen  Entfernung  ber  einzelnen  Sittfen.  ©ie  ttürb  baher  nur 
für  eine  gettnffe  Sinfenftettung  beftimmt  unb  angegeben,  gemöhntich 
für  bie,  bei  meld^er  bie  Sinfen  einanber  am  meiften  genähert  fittb, 
unb  ber  $nbe£  auf  0 fteht. 

ferner  ift  e§  ^mecfmäßig,  für  jebe§  biefer  ©fyfteme  ein  für 
attemat  §u  ermittetn,  metd)e  Eorrection  für  eine  gemiffe  £>ide 
be§  £)edgtä§chen$  bie  bortheithaftefte  ift  unb  biefe  fd)on  oor  bem 
jebeSmaligen  Gebrauche  an^ubringen,  ba  ein  2tu£probiren  ber 
beften  ©tettung  mährenb  ber  Beobachtung  ebenfo  unbequem  al§ 
Seitraubenb  ift. 

©otdje  Eorrection§}t)fteme  merben  megen  ihrer  hbh^n  greife 
ben  bittigeren  Bftfroftopen  nicht  beigegeben.  $hre  Borgüge  machen 
fich  erft  bei  ben  atterftärlften  Vergrößerungen  gettenb  unb  mirftich 
unentbehrtich  finb  fie  nur  bann,  menn  man  bie  atter^arteften  mifro= 
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£)oppeltfefyen. 


ffopifcfjen  ©egenftänbe  mit  ber  größten  bis  je^t  erreichbaren 
©d)ärfe  nnb  £)eutfichfeit  beobachten  mitt. 

£>iitfSmittet  gum  9?achgeichnen  nnb  gieren  mifro- 
ffobifcher Zither. 

gür  einen  geübten  geicfmer  hat  eS  natürlich  feine  größeren 
(Schmierigfeiten,  baS  Bitb  eines?  Objecte^  gu  geid^nen,  meines  er 
im  SDHfroffobe  fleht,  ats  bas?  irgenb  eines  anberen  ©egenftanbeS, 
ben  er  mit  nnbemaffnetem  5Inge  mahrnimmt.  Sott  jeboch  bie 
2(bbilbung  eines  mifroffobifchen  ©egenftanbeS  gang  getreu  merben, 
mie  g.  B.  in  gatten,  in  melden  eS  fich  um  mögtichft  genaue 
^achbitbung  ber  Sage  nnb  ©röße  mifroffobifcher  ©egenftänbe, 
ber  VMnfet  mifroffobifcher  Sr^ftatte  it.  bgt.  ^anbett,  fo  fann  man 
fich  ^a8lt  verriebener  ^ütfSmittet  bebienen.  ©ine  Betrachtung 
menigftenS  ber  einfadhften  nnb  gebräuchlichen  berfetben  erfcheint 
um  fo  nothmenbiger,  ats  biefetben  gugteidj  bagu  bienen,  um  bie 
Vergrößerungen  eines  SftifroffobeS  gu  beftimmen. 

£)ie  einfachfte  SQ?et^obe , beren  man  fich  8U  biefem  ,gmecfe 
bebienen  fann,  ift  bie  burcö  fog.  ^Dobbe^fef)en.  «Sie  ift  gmar 
meniger  geeignet  gum  9?ad)geichnen  größerer  mifroffobifcher  Bitber, 
reicht  aber  Vottfommen  aus  gur  Beftimmung  ber  Vergrößerungen 
eines  SttifroffobeS.  2ftan  bebarf  bagu  gar  feiner  meiteren  2tbbas 
rate,  nnb  ba  fie  gugteict)  bie  ‘ißrincibien  am  beften  erläutert,  auf 
metchen  baS  9£adhgeichnen  mifroffobifcher  ©egenftänbe  auch 
combticirten  5tb^araten  beruht,  fo  motten  mir  fie  guerft  betrachten. 

9ttan  menbe  ben  Btidf,  inbem  man  beibe  klugen  offen  hätt, 
auf  irgenb  einen  entfernteren  ©egenftanb,  g.  B.  ein  an  ber  V?anb 
hängenbeS  Bitb,  mährenb  man  gteichgeitig  ein  ©tücfc^en  Vabier, 
am  beften  eine  Vifitenfarte,  in  ber  ©ntfernung  beS  beuttichen 
<Sef)enS  (6  — 10  gott,  Vergt.  9)  in  ber  $Rid)tung  beS  entfern- 
teren ©egenftanbeS  vor  bie  5tngen  b)ätt.  £)er  entfernte  ©egen- 
ftanb  mirb  burcfj  baS  V^b^er  h^n^in’^h  erf feinen,  atS  menn  biefeS 
bnrchftdhtig  märe,  nnb  eS  mirb  bei  einiger  Uebitng  nicht  fcßmer 
fatten,  auf  ber  Vifitenfarte  bie  Ilmriffe  beS  bahinter  fichtbaren 


Soppeltfehen. 
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®egenftanbeS  ganz  in  berfetben  Söeife  mit  einem  Bleiftifte  nad)* 
ju^eidf^nen,  toie  man  eine  Zeichnung  auf  burd)fidhtigem  (Eopitpapier 
bur^eic^nen  fann.  9)kn  muß  jebod)  bagu  beibe  klugen  offen 
haben,  nicht  ettoa  baS  eine  fd)ließen,  auch  muß  ber  ®egenftanb 
tote  baS  Rapier  ziemlich  gleichmäßig  erleuchtet  fein,  baljer  bie 
geidjnung  toeniger  gnt  gelingt,  toenn  man  3.  B.  aus  bem  bunflereu 
^intergrunbe  beS  ^immerS  baS  genfter  als  ©egenftanb  mahlt. 
$)ie  Oberfläche  ber  Vifitenfarte  toirb  in  biefem  fjalle  meift  fo 
toenig  erleuchtet  fein,  baß  man  bie  @bi£e  beS  •SBlciftifteö  nnb  bie 
Linien,  toeldhe  man  mit  ihr  geichnet,  nicht  bentlidh  fieht.  Vergleicht 
man  bie  ®röße  feiner  geidhnung  mit  ber  toirf  liehen  ®röße  beS 
gezeichneten  ©egenftanbeS,  fo  toirb  man  finben,  baß  fich  beibe 
genau  oerhalten,  toie  ihre  jebeSmaligen  (Entfernungen  00m  Singe. 
2Bar  3.  V.  ber  ©egenftanb  gerabe  10  mal  fo  toeit  oont  Sluge  entfernt, 
als  bie  tote,  fo  toirb  ber  Ourchmeffer  ber  Zeichnung  auf  legerer 
V10  00m  toirflidjen  Ourchmeffer  beS  ©egenftanbeS  betragen  u.  f.  f. 

VMr  toollen  biefe  ©rfdheinung,  bie  getoohulid)  ®o^>^ett- 
fehen  genannt  toirb,  hier  nicht  toeiter  erflären,  fonbern  unS  mit 
ber  £ha*We  begnügen,  Oon  ber  fich  Sebermann  Reicht  burch  einen 
einfachen  Verfud)  überzeugen  fann. 

9tad)  biefem  ^ßrinctp  (affen  fich  mifroffopifdhe  ©egenftänbe 
ohne  SBeitereS  nadhzeidhnen.  Btau  braucht  nur  ein  Blatt  ^a^ter 
unmittelbar  neben  ben  $uß  beS  3ttifroffof)eS  auf  ben  £ifd)  zu 
legen  — rechte  Oon  bemfelben,  toemt  man  mit  bem  linfen,  linfS 
toenn  man  mit  bem  rechten  Singe  burch  baS  Bäfroffop  fehen  toill. 
O eff  net  man  nun  beibe  Slugen,  inbem  mau  mit  bem  einen  baS 
Bilb  im  Sftifroffope,  mit  bem  anbereu  baS  Rapier  ?4‘irt,  fo  toirb 
baS  Bilb  beS  ©egenftanbeS  auf  bem  Rapier  erfreuten  nnb  läßt 
fich  bort  leicht  mit  ber  @pi^e  eines  BleiftifteS  nadhzeidhnen.  ©oll 
bie  Zeichnung  gelingen,  fo  muß  man  jeboef)  bie  Beleuchtung 
reguliren  — erscheint  baS  Bilb  nicht  beutlich  genug,  fo  bef chatte 
man  baS  Rapier  burch  Vorhalten  ber  £>aub,  Vorftellen  eines 
Buches  :c.  — fieht  man  bie  ©pi^e  beS  BleiftifteS  unb  bie  bamit 
gemachten  8tri^e  nicht  hinreidhenb  bentlidh,  fo  Oeränbere  man  bie 
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@ömmerring’§  ©piegelcpen. 


,!pe(ligteit  be£  33ilbe£  burcp  23erftellen  beS  ©piegelS,  33orfcf)ieben 
ber  331enbung  :c.  Surgficptige  müffen  fid?  habet  ferner  einer 
drille  bebienen,  ober  ba£  Rapier  burcp  untergelegte  23ücper  n.  bgl. 
bem  21uge  näper  bringen,  Seitficptige  bagegen  baS  Rapier  weiter 
oom  Sluge  entfernen,  etwa  baburcp,  baß  fte  ba£  Rapier  auf  ben 
£ifcp  (egen,  ba£  -Üßifroffop  aber  baneben  auf  einen  haften  :c. 
[teilen.  33erg(etcf)t  man  bie  ©röße  ber  Silber  eines  unb  beffe(ben 
©egenftanbeS,  welcpe  man  bei  oerfdjiebener  (Entfernung  beS  Rapiers 
oom  21uge,  refp.  bem  Dcular  beS  äftifroffopeS  ge^eidjnet  pat,  fo 
mirb  man  finben,  bag  biefe  um  fo  größer  finb,  je  weiter  ba£ 
Rapier  oom  21uge  entfernt  mar  unb  umgefeprt  um  fo  ((einer,  je 
mepr  baS  Rapier  bem  21uge  genähert  mürbe. 

X)aS  Oftiglicpe  bei  biefer  Sftetpobe  beS  9?ad)3eicpnenS  burcp 
einfacpeS  £>oppeltfepen  beftept  barin,  ba§  bie  ©tellung  ber  klugen 
wäprenb  beS  ganzen  ,geicpnenS  unoeränbert  biefe(be  bleiben  ntup, 
menn  baS  23ilb  genau  merbett  fo((.  3)ie3  lägt  fiep  aber  beim 

(Entwerfen  größerer  .geicpnuugen  nur  ferner  burcpfiipren,  unb  pat 
eine  folcpe  23eränberung  ftattgefunben , fo  erforbert  eS  einige 
sJJtiipe,  eS  bapitt  5U  bringen,  bap  baS  23ilb  mieber  genau  mit  ber 
angefangenen  ^eicpnung  sufammenfällt. 

£)urcp  bie  ^(nmenbung  gemiffer  «ipülfSapparate  wirb  aber 
baS  ^acp^eicpnett  mifroffopifcper  Silber  mefent(id)  erleid)tert.  SDtau 
pat  meprere,  nacp  Oerfcpiebetten  ^rittcipien  conftruirte  Apparate, 
welcpe  31t  biefem  ,3mede  bienen  fönnen  — geicpenpriSmen, 
©ömmerring’fcpe  ©piegetcpen,  (Earnera  (uciba  :c.  ©ie  alle  ge* 
ftatten,  EBÜb  unb  ^eicpnung  gleicp^eitig  mit  bemfelben  2luge  §u 
fipiren  unb  forgen  pgleicp  bafür , baj}  baS  21uge  immer  biefelbe 
©tellung  bepält.  2Bir  wollen  pier  nur  einige  berfelben  unb  ipre 
21nwenbungSmeife  fur§  betracpten. 

£>at  baS  SJHfroffop  eine  folcpe  (Einricptung , baß  fein  sdtopr 
wagrecpt  geftellt  werben  tarnt  ober  befind  eS  eitt  fnteförmigeS 
Ocular  (f.  fpäter),  fo  genügt  ba§u  ein  fepr  einfacper  Apparat  — 
baS  ©ömm erring ’fcpe  ©piegeld)en.  (Ein  deinem  ©piegeldten 
oon  Metall,  oon  ber  ©rbjse  eiltet  ftarfen  ©tednabelfnopfeS  wirb 


Camera  lucida. 
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fo  oor  ba£  ©cular  befeftigt,  baß  jeine  fpiegelttbe  glädje  mit  biefem 
unb  sugleid)  mit  ber  gläd)e  be3  £ifcfye3,  auf  meinem  ba3  D)Ü- 
frojfop  fteht,  einen  Sinfel  non  45 ü bitbet.  33lidt  ba§  Singe  oon 
oben  herab  auf  ba£  ©piegelchen,  jo  fieht  e£  neben  bemjetben  auf 
bem  £ifd)e  bivect  ba£  Rapier,  bie  gei^nenbe  §anb  unb  beit  S3lei= 
ftift  unb  ^gleich  ba$  non  bem  ©piegeldjeu  gurüdgetoorfeue  23ilb 
be£  ®egeuftanbe£  fdjeinbar  auf  bem  Rapiere,  fo  baß  e$  leicht 
uachgegeichuet  toerbeit  fann. 

gür  bie  gewöhnlichen  aufredjt  ftehenben  DSüfroffope,  bereu 
Diohr  feine  magered)te  ©tellung  gutagt , braucht  mau  neben  bem 
©ömnterring’fcfyen  ©piegeldjen  itod)  einen  groeiten  ettoaä  größeren 
©piegel  (oon  mehreren  ©uabratgollen  Oberfläche),  ber,  ettoaä  über 
bie  SDüfrojfopröhre  oorragenb  unb  fd)ief  gegen  ben  S©ifch  geftettt,  ba£ 
■S3ilb  be£  s]3apiere£  unb  23leiftifte3  auf  bem  ^eidjnentifche  bem  f (einen 
©piegeldjen  guttürft,  oon  welchem  e£  in  ba£  Singe  gelangt,  ba§ 
gleichseitig  neben  bem  ©piegelc^en  Oorbei  bnrd)  ba£  ©cular  be£ 
SÖüfroffopeä  öa£  23ilb  be£  ®egenftanbe£  erblidt,  fo  baß  beibe  ein* 
anber  beden.  ©ieje  geichnenoorrichtung,  bie  Camera  lucida  oon 
(Sterling,  (gig.  26,  1)  tagt  fid>  leidet  an  ba3  Düüjw  be£  Dttifro* 
jfope§  befeftigen,  inbem  mau  einen  Düng  r an  ben  oberen  £f)eit  be3 
DDüfrojfoprohreg  feftfctjraubt,  ber  feitlich  ein  {entrechte#  8och  ^at,  in 
welchem  ein  Rapfen  Z-eingeftedt  werben  fann,  um  Den  fiel)  ber 
$eichnenapparat  C brefjen  unb  fo  in  jebe  beliebige  ©tellnng  bringen 
läßt.  ©a#  Keine  auf  ber  gigur  nicht  fic^tbare  ©piegelchen  muß 
jid)  gerabe  über  ber  Dritte  be#  Ocularglafe^  befinben.  ©er  h>e^ 
brauch  biefe#  Slpparate#,  ber  gu  ben  billigten  unb  bequemften 
Qeichnenapparaten  gehört,  welche  fich  bei  fenfredjt  ftehenben  30ü* 
froffopen  amoenben  taffen,  ergiebt  ftch  mit  «g>ülfe  ber  oorftehenbeu 
23efchreibung  nach  einiger  Hebung  oon  jelbft. 

(Sin  anberer  gebräuchlicher  Separat  ift  ba#  3eichnenpri#ma 
oon  Machet.  (S#  befiehl  au#  einem  ®la#pri#ma,  ba#  auf  eine 
Seife  gefchliffen  ift,  loelche  fid)  ohne  Slnfchauung  nicht  gut  er= 
läutern  läßt,  toirb  mit  feiner  Raffung  auf  einen  an  ba#  Dtohr  be# 
SDÜfrojfope#  befeftigten  Düng  aufgeftedt  unb  fo  über  ba#  ©cular 
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Camera  lucida.  äftifroppotograppie. 


gebrept,  baß  ebenfalls  bag  33itb  beg  ©egenftanbeg  auf  bem  Silbe 
beg  ^apiereg  erfcpeint,  auf  bem  baffetbe  nacpgegeicpnet  merben  foü. 
$cp  finbe  eg  jebocp  in  feiner  2lnmenbung  weniger  bequem,  atg  bie 
oben  befcpriebene  Camera  lucida  üon  (Gerling. 

©inen  folgen  Apparat  gum  üRacpgeicpnen  fann  man  ficf)  aucp 
opne  atte  Soften  unb  in  fepr  einfacher  SBeife  felbft  perftetten.  2Ran 
nimmt  ein  fepr  bümteg  ©fimmerpfättcpen,  mie  eg  fiep  burcp  spalten 
biefeg  Sttinerateg  feb)r  teicpt  erhalten  läßt,  etrna  üon  ber  ©röße 
eine£  £)edgtägd)eng,  aber  nocp  üiet  bünner  atg  ein  fotcpeg.  ©in 
qnabratifd)eg  @tüdcpen  bünner  $appe  üon  gleicher  ©röße  mie  bag 
©limmerptättcpen  ttrirb  in  feiner  Dritte  burcbfcpnitten,  fo  baß  man 
2 red)tminflige  £)reiede  erhält,  £)ie  langen  ©eiten  (|)ppotpenufen) 
biefer  beiben  £>reiede  merben  mit  £eim  :c.  befinden,  unb  an  bie 
©eitenränber  beg  ©timmerptättcpeng  angeftebt,  fo  baß  biefeg  mit 
ben  fcpmaleu  ©eiten  ber  ^appftüdcpeu  einen  2Binfet  üon  45°  bitbet. 
liefen  f (einen  Apparat  ftettt  man  auf  bag  Ocutar.  ©iept  mau  nun 
in  porigoutater  Dticptung  auf  bie  untere  gegen  bag  Dcntar  geneigte 
gtäcpe  beg  ©timmerbtättcpeng,  fo  erbtidt  man  in  btefem  ein  Stlb 
beg  ©egenftanbeg  unb  fann  biefeg  bei  gehöriger  Otegutirung  ber 
Seteuct)tung  auf  einer  matten  ©tagtafet,  bem  Rapier  eineg  9iotig= 
bud)eg  2C.  , ober  nocp  beffer  auf  einer  @cpiefertafet,  metcpe  man 
in  }enfred)ter  SRicpiung  bapitt  ftettt,  too  bag  Sitb  erfcpeint,  teicpt 
nacpgeicpuen. 

©g  giebt  noch  mehrere  aubere  Apparate  gum  Nacpgeicpuen 
ntifroffopifd)er  ©egenftäube,  in  ber  |>auptfacpe  auf  äpnticpen  ^rim 
ctpien  berupenb,  aber  üon  etmag  üerfd)iebener  ©inricptung.  $pre 
Sefc^reibung  mürbe  jebocp  f)ier  gu  meit  führen. 

£>ie  geitaueften  Nbbitber  mifrojfopifcper  ©egenftänbe  geben 
getungene  ^ßpotograppien  berfctben  unb  bie  ^perftettung  fotcper 
^potograppien  (bie  SNifroppotograppie)  ift  in  neuerer  Qeit 
einem  popeu  ©rab  üon  ^ottfommenpeit  auggebilbet  morben.  £)ie 
2lugübung  biefer  SNifroppotograppie  pat  gmar  für  einen  im  $po* 
tograppireu  überpaupt  ©eiibteu  feine  befonberen  ©cpmierigfeiten, 
erforbert  aber  bod;  nicpt  btog  maud)e  fpcciette  ©inridRungen  am 


©laämifrometer. 
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Mifroffope,  fonbern  aut  eine  befonbere  £etnif.  ©ine  erfd^öpfenbe 
Beitreibung  non  beiben  ©rforberniffen,  mie  fie  für  eine  Anleitung 
gnr  Mifro^otograftie  nötf)ig  märe,  mürbe  ben  fyier  §u  ©ebote 
fie^enben  Scannt  meit  überftreiten.  3Bir  nermeifen  beSfyalb  bic, 
toeldje  fit  fyiefür  intereffiren,  anf  baS  feljr  auSfüf)rlite  233erf 
non  Dr.  Berti).  Benetfe:  Die  ^otogrctp^ie  als  Hilfsmittel 
mifroffopifter  gorftung.  Braunftmeig.  ©.  Biemeg  nnb  @oI)n. 
1868. 

HülfSmiitel  §nm  Neffen  mifroffopifd^er  ©egenftänbe 
nnb  $ur  Beftimmung  ber  Bergrößerungen  eines 

Mifroff  opeS. 

Borrittungen , um  bie  ©röfje  ntifr off o^pif d^ er  ©egenftänbe 
genan  gu  rneffen,  gehören  unter  bie  mefentlitften  ^ebenapparate 
eine£  jeben  MifroffopeS:  fie  finb  nid^t  bloS  für  bie  meiften  toiffen- 
ftaftliten  Unterfntnngen,  fonbern  aut  für  t>iele  tetnifte 
^tneefe  unentbe^rtit. 

Die  einfatfte  biefer  Mejtorrittungen,  momit  man  für  bie 
meiften  gälte  auSreitt,  bilbet  ein  fog.  ©laS ^Mifrometer, 
b.  1).  ein  feiner  auf  eine  ©laSplatte  eingerifcter  Maaßftab.  Man 
f)at  ptP  fe^ne  ©laSmifrometer,  in  melten  bie  einzelnen  Df)eiO 
ftrite  um  Vioo  Sinie,  felbft  not  Weniger  non  einanber  abftefjen. 
Dot  reicht  man  für  bie  meiften  gälte  mit  einem  Mifrometer  aus, 
roelter  DI)eilftrite  l)at,  bie  um  Vio  Millimeter  non  einanber  ab* 
fielen,  nnb  mobei  (tote  in  gig.  27)  Jeber  5.  S^eitftrit  um  etmaS, 
nnb  jeher  10.  bebentenb  länger  ift  als  bie  übrigen, 
maS  bie  rafte  ,Qäf)tung  ber  Dljeilftrite  erleits 
tert.  Der  Mifrometer  ift  am  beften  auf  eine 
runbe  ©laSplatte  geteilt,  loelte  eine  Meffing* 
faffnng  fiat  nnb  fo  eingerittet  ift,  ba§  fie  mit 
bem  Mifrometer  auf  bie  Blenbmtg  im  gnnern 
beS  DcularS  gelegt  merben  fann. 


Sig.  27. 


gig.  27.  ©Ia§mifrometer  gum  (Sinlegen  in  ba§  Dollar. 


95  o g e r,  5Dlifroffop. 
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bringt  man  einen  fo(d)en  Nitrometer,  mit  ber  !Xt)ei(ung 
nad)  oben,  auf  ben  Dbjecttifd),  (egt  ben  gu  meffenben  ®egenftanb 
barauf,  unb  ftettt  ba§  Nifroffop  fo  ein,  baß  man  bie  £f)ei(ung 
unb  ben  ($egenftanb  §ng(eid)  fielet,  fo  fann  man  (enteren  um 
mittelbar  meffen:  jeber  %ty\{  beffelbett,  ber  gerabe  ben  $?aum 
§nnfd)en  2 ^eilftric^en  be£  SO^aaßftabe^  auäfüüt,  ift  0,1  Nm. 
groß,  Zfytile  be§  ®egenftanbe£,  ober  Heine  ®egenftänbe,  bie 
meniger  al§  0,1  Nm.  im  £)urd)meffer  hüben,  fann  man  jebodj 
auf  biefe  ^Beife  nid)t  mehr  genau  meffen,  fonbent  nur  attnahernb 
abfd)ät$en.  2(uch  mürbe  ber  Nitrometer  bei  biefer  2(rt  be3  ®e^ 
braud)e£,  toobei  er  zugleich  a(£  Dbjectträger  bient  unb  bafyer 
öftere  befchmn§t  toirb  unb  toieber  gereinigt  tnerben  muß,  fe^r  halb 
Uerborben  tnerben. 

23ie(  beffer  ift  ba^er  ber  (Gebrauch  be§  Nitrometers?  im  0cu= 
(ar,  toetdßer  jugteid)  oie(  genauere  Neffttngen  ertaubt.  Natt 
fdjraubt  §u  biefem  gtnecfe  ba§  obere  ®(a§  be§  £)cu(ar£  ab,  (egt 
ben  Nitrometer  mit  feiner  Leitung  nach  unten  auf  bie  23(em 
bung  in  ber  Nitte  ber  £Rö^)re  unb  fchranbt  ba£  obere  £)cu(arg(a£ 
toieber  auf.  @0  fann  man  augenbücf(id)  jebe§  Dcular  mit  einem 
Naaßftabe  Oerfehett,  ber  oie(  feinere  Neffttngen  ertaubt,  a(3  ein 
Nitrometer,  ber  auf  bie  §uerft  ermähnte  SBeife  unter  bem  Db= 
jectio  gebraust  toirb,  ba  er  in  biefer  (Stellung  nur  burd)  ba£ 
oberfte  ®(a£  be§  £)cu(are£  oergrößert  toirb,  feine  £fyei(ftrid)e  a(fo 
oie(  enger  erfdjeinett,  a(£  toentt  er  fid)  auf  bem  Dbfecttifdje  be^ 
fcinbe.  £)ie  £fyei(ftrid)e  tnerben  in  biefer  ßage  and)  nid)t  non  bem 
®egenftanbe  Oerbedt,  fonbent  fd)toeben  über  bemfetbett  nnb  ba  er 
fid)  mit  bem  Ocnfare  in  ber  Nifroffoprö^re  um  feine  2ld)fe  brehen 
läßt,  fo  fann  man  nadjeittanber  mit  bemf eiben  oerfd)iebene,  felbft 
entgegengefe^te  £)urchmeffer  be£  ®egettftattbe§  meffen.  2öer  öfter 
Neffungett  unter  bem  Nifroffope  gu  machen  ^at,  ber  ^ä(t  fid) 
am  beften  ein  eigene  5U  biefem  beftintmtes?  Dcutar,  in  bem 

fid)  ber  Nitrometer  ein  für  a((e  Na(e  befittbet.  Sobatb  man 
bann  einen  unter  bem  Nifroffope  beobachteten  ®egenftattb  $u 
meffen  toiinfd)t,  nimmt  man  ba§  getoöhn(id)e  Dcular  toeg,  ftedft 


Dcularmifrometer. 
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bafiir  baS  Nifrometerocutar  ein  unb  t>ertaufd)t  baffetbe  bet  ge' 
möhntidjeit  Beobachtungen  mieber  mit  bem  elfteren,  meit  bie  £hei* 
tung  auf  bem  ®tafe  über  bem  Bilbe  beS  ®egettftanbeS  bei  ge* 
uauen  Unterfud)ungen  häufig  ftörenb  toirft.  Bei  manchen  Ni' 
froffopett  mirb  ber  Ocutarmifrometer  nicht  einfach  auf  bie  Btem 
bung  ber  Ocutare  gebegt,  fonbern  !ann  im  Innern  eines  berfelben 
feftgefchroben  merben. 

ÜDer  Nitrometer  im  Dcutar  ift  aber  fein  abfotuter  Naag* 
ftab,  mie  ber  auf  bem  Ob  jecttifdje,  menn  man  beffeit  ^he^un3 
fennt,  — feine  (Rettung  muß  biefmehr  er  ft  beftintmt  m erben, 
itnb  gmar  für  jebeS  Nifroffop  unb  für  jebe  Bergrögerung  eines 
NifroffopeS  befonberS,  ba  fie  für  jebe  eine  anbere  ift.  GrS  ift 
baher  gmedmägig,  ficf>  für  jebeS  Nifroffop  eine  fteine  fabelte  gu 
entmerfen,  bie  angiebt,  metdje  (Rettung  ein  £hedftrich  beS  Nitro* 
meterS  im  Ocutar  für  jebe  Bergrögerung  befi^t,  menn  nicht  etma 
ber  Berfertiger  bem  Qnftrumente  bereits  eine  fotdje  fabelte  bei* 
gegeben  hat.  £)ie  Beftimmiutg  ber  (Rettung,  met^e  jeher  Zfyeil 
eines  DcutarmifrometerS  bei  einer  beftimmteu  Bergrögerung  eines 
NifrojfopeS  hat,  fügt  fich  praftifdlj  am  einfachen  baburch  aus* 
führen,  bag  man  einen  feiten  Nitrometer  boit  befannter  Zf)& 
lung  auf  ben  Objecttifd)  legt  unb  fieht,  miebiet  beS  Dcutar^ 
mifrometerS  einigen  ober  mehreren  S^^eitftrtcf)en  beS  unteren,  auf 
bem  Dbjecttifche  tiegenben  entfprecheit.  (Einige  Beifpiete  merben 
bieS  beuttidher  machen.  £)er  untere,  auf  bem  Objecttifctje  tiegenbe 
Nitrometer  fei  in  Vio  Nm.  getheitt.  Senn  nun  bei  Stnmenbnng 
beS  fdhmüd)ften  SinfenfpftemeS  unb  eingefdmbenem  fRohre  2 Zf) eite 
beS  OcutarmifrometerS  gerabe  1 ZtyWz  beS  unteren  entfpred)en, 
fo  hat  für  biefe  Bergrögerung  1 £heit  beS  OcutarmifrometerS 

eine  Rettung  t»on  Nm.  = 0,05  Nm.  Grntfpredhen  bei  bem* 

fetben  Dbjectio,  aber  gang  auSgegogenem  SRopre  4 £heite  beS 
DcutarmifrometerS  1 £hetfe  unteren,  fo  migt  1 beS 

OcutarmifrometerS  — Nm.  = 0,025  Nm.  Grntf frechen  bei  2tn= 
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loenbuttg  be§  ftärfften  £infenfbfteme£  unb  gang  au^gegogenem  SHopre 
20  ^()et(e  be£  DcutarmitrometerS  1 Steile  be£  unteren,  fo  ^at 
1 £fyet(  be§  Dcu(armitrometer§  bet  bicfer  Vergrößerung  einen 

SBertf)  üon  ^ 9tfm.  = 0,005  2Km.  u.  f.  w. 

2Ber  nur  einen  einzigen  Nitrometer,  gum  ©infegen  in  ba§ 
Ocular,  befi^t,  !ann  fid)  ben  gu  fotzen  Beftimmungen  nötigen 
gtoeiten  (eicht  unb  ohne  Soften  fetbft  tyerfteflen,  inbem  er  fid)  mit* 
te(ft  (£o((obium  eine  ©opie  feinet  Nitrometer^  Verfertigt.  Natt 
braucht  gu  biefent  gioecte  nur  einen  tropfen  ©ottobium  auf  bie 
Leitung  ber  Nitrometerplatte  gu  gießen,  tiefer  breitet  fidj  auf 
berfetben  au£  unb  ift  nad)  fpäteftenä  einer  Biertetftunbe  gu  einem 
biinnen  ^äutd^en  eingetrocfnet,  tne(che§  eine  genaue,  unter  bem 
Nitroftope  beuttich  fidjtbare  ©opie  be£  Nitrometer^  enthält.  9?ach* 
bem  man  ba§  ©ottobiumhäutchen  burdj  2(bfcf)neiben  feiner  ^Räuber 
mit  einem  fd)arfen  gebermeffer  von  ber  Nifrometerpfatte  abgetöft 
hat,  !ann  man  e£  auf  einen  Objectträger  bringen  unb,  burdfy  ein 
£)ed;g(ä§chen  gefd)üfct,  ba§  man  mit  ettoaä  $(ebtoach§  ober  ©anaba* 
balfam  barüber  feftttebt,  fortan  a(3  auf  ben  Objecttifcf)  gu  (egen* 
be§  Nitrometer  gebrauchen.  Q'voax  gelingt  nicht  jebe  fo(d)e  ©opie, 
ba  ftcb,  toenn  ba§  ©ottobiutn  bidflüffig  ift,  leidet  ftörenbe  Öuft- 
btafen  bitben,  toenn  e3  fehr  bünnflüffig  ift,  ba§  garte  Häutchen 
leidet  gatten  betommt.  5lber  bie  ^erfteüung  biefer  ©opien  ift  fo 
einfach,  baß  man  fid)  (eicht  ein  £)u£enb  VaVon  anfertigen  tarnt, 
um  bie  getungeufte  berfetben  auf gub ernähren. 

SeitereS  über  bie  Slntoenbuttg  be£  OcularmifrometerS  f.  in 
bem  Slbfchnitte:  „Anleitung  gum  (Gebrauche  be§  Nitrometers“ 
unter  „Neffen". 

£)ie  Naaßftäbe,  bereu  man  ftd)  gu  Neffuttgen  mitroffopifcher 
©egenftänbe  gu  bebiettett  pflegt,  finb  (eiber  bis  jefct  fehr  Verfdjie* 
ben,  to aS  Berg(eid)ungen  ber  Angaben  verfd)iebener  Beobachter 
oft  f et)r  unbequem  macht.  £)ie  ©ngtcinber  bebiettett  fidj  meift  ber 
Brünette  beS  ©ng(ifd)ett  3o((eS,  toaS  für  fehr  ('(eine  ©egen* 
ftänbe  ()öd)ft  unbequeme  gahfett  giebt;  Stnbere  braunen  halb  ge* 


9$evfd)  ebene  SDtaafje. 
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meine  Brüche,  Mb  $)ecimalbrüd)e  t>erfd)iebener  2lrten  t>on  Sutten, 
mie  ber  ^arifer,  Steuer  :c.  2lnt  (SmpfehlenStoertheften  uttb  jefct 
aud)  am  meiften  gebräuchlich  ift  eS,  fich  ber  £)ecimalbrüd)e  beS 
Millimeters  (Mm.)  gu  bebienen.  $ür  feljr  Heine  ©egenftänbe 
ift  aber  felbft  ber  Mm.  als  (Einheit  §u  groß,  tueil  er  bann  oieK 
fad)  unbequeme  Qafytn  mit  tuet  Decimalftellen  giebt.  £)aljer 
empfiehlt  fich  ber  Borfdjlag,  für  feljr  Keine  ©egenftänbe  fid)  einer 
nod)  Heineren  Maafetnljeit  §u  bebiettett.  ^a^u  eignet  fich  am 
beften  ein  £aufenbtl)eil  eines  Millimeters,  bett  man  MifromillU 
meter  ober  noch  titrier  Mitrum  nennt.  (Sr  ttürb  am  beften  burd) 
ein  einfaches  3e^en  auSgebrüdt,  bnrd)  Mmm.,  ober  nod)  beffer 
1 nad)  Sifting’S  Borfd)lag  burd)  a.  1 [/.  ift  bantadj  =0,001  Mm. 
nnb  12,8  = 0,0128  Mm.  n.  f.  f.  Sir  Serben  uns  f)ier  für 

Keine  ©roßen  biefer  megett  ihrer  ^ürge  empfehlenStoerthen  Be* 
getdjnungSmeife  neben  £)ecimalbrüdjen  beS  Mm.  häufig  bebienen. 

3ur  Vergleichung  ber  in  nerfdjiebenen  Maaßen  auSgebrüdten 
Angaben  über  bie  ©roßen  mifroflopifcher  ©egenftänbe,  benett  man 
bei  t>erfd)iebenen  Beobachtern  begegnet,  tonnen  folgenbe  Verhält- 
niswahlen bienen,  mit  bereu  fpitlfe  fich  leid)*  & n Maaßftab  in 
einen  anbereu  umrechnen  läßt: 

1 Millimeter  (Mm.)  ift  gleich 
= 1000  Mitra  ober  Mitromillimeter  (Mmm.  ober  a) 

= 0,4433  Varifer  Sinie  (*ß.  S.  ober  *ß."') 

= 0,03694  eines  ^arifer  3eKeS  ( V*  3-  ober  *ß.") 

= 0,03937  eines  ©nglifd)en  3°^  (@-  3-  ober  ®-M) 

= 0,03796  eines  öfterreidjtfd)en  (Wiener)  3olleS  (3B. 3-  ober  30."). 

Ser  niete  fo(d)er  Umrechnungen  §u  machen  hah  thut  Qll6 
fich  eine  Tabelle  an§ufertigen,  ft>eld)e  bie  Bergleid)ung  bequemer 
macht.  0oldje  Tabellen  finb  auch  im  Bud)honbel  gu  hoben. 

Slußer  bem  Ocularmitrometer  laffen  fich  noc^  nerfdhiebene 
anbere  Borrid)tungen  §um  Meffett  mifroffopifdher  ©egenftänbe  be* 
nüfcen,  toie  ber  0djraubenmitrometer,  0fn(3enmitrometer  n.  a. 
Sir  moüen  jebod)  h^ev  üon  ihrer  Betrachtung  abfehen,  ba  ber 
Dcularmitrometer  am  billigten,  einfachften  nnb  bequemften  ift  uttb 
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fo  ^temltd^  für  alle  ßier  in  Vetracßt  tommenbe  gälte  aunreicßt, 
bann  namentlich,  toemt  man  für  feßr  genaue  Neffungen  einen  feßr 
fein  getßeilten  Nitrometer  antoenbet,  beffen  Dßeilftricße  nm  Weniger 
aln  0,1  Nm.  — ettoa  um  0,05  Nut.  ober  noch  Weniger  — oon 
einanber  abfteßen. 

Der  Nitrometer  bitbet  auch  ban  Mittel,  um  mit  §ülfe  ben 
früher  (©.  44)  befcßriebenett  ®o^pettfe^en§  ober  einer  anberen 
Vorrichtung  gunt  ^eicßnen  auf  feßr  einfache  SBeife  bie  oerfcßiebenen 
Vergrößerungen  einen  Nitroftopen  gu  beftimmen.  Nan  legt  bagu 
ben  Nitrometer  auf  ben  Dbjecttifcß  unb  geicßnet  mit  Venujjung 
ben  Doppeltfeßenn  fein  Vilb  auf  ein  neben  bem  Nitroftope  lie- 
genben  Rapier.  gnbem  man  nun  ban  gegeicßuete  Vilb  ben  Ni- 
trometern mit  einem  Naaßftabe  aunmißt  unb  mit  bem  mirtlicßen 
2Bertße  ben  Nitrometern  Oergleidjt,  erfährt  man,  um  toie  oiel 
ban  Vilb  burch  ban  Nifroftop  Vergrößert  toorben  ift.  gft  b-  33- 
ber  benutzte  Nitrometer  in  ^io  Nm.  getheilt,  unb  bie  (Entfernung 
ber  eingelnen  £ßeilftrid)e  auf  bem  gegeichneten  Vilbe  beträgt  je 
10  Nm.,  fo  ift  bentnadß  0,1  Nm.  auf  10  Nm.,  alfo  1 Nm.  auf 
100  Nm.  Vergrößert  toorben  unb  bie  angetoanbte  Vergrößerung 
beträgt  baßer  100  mal  im  Durcßmeffer.  Die  fo  gefunbene  Qaßt 
ift  jebod)  nur  bebhtgungntoeife  richtig.  Vereitn  fräßer  mürbe  er= 
toäßnt,  baß  bie  fog.  ©eßtoeite  bie  notßtoenige  Vafin  für  bie  Ve* 
ftimmung  ber  Vergrößerung  einen  Nitroftopen  bitbet  r unb  baß 
biefe  größer  ober  Heiner  toirb,  je  nacßbem  man  ißr  eine  größere 
ober  Heinere  ©eßtoeite  gu  ®runbe  legt.  Die  in  unferem  gälte 
in  Vetracßt  tommenbe  ©eßtoeite  entfprießt  bem  jebenmaligen  2lb- 
ftanbe  ben  auf  bent  man  geießnet,  üom  5luge.  Nan 

tarnt  fie  feßr  leießt  finbett,  toenn  man  neben  ban  Nitroftop  einen 
Naaßftab  aufreeßt  auf  ban  ftetttr  unb  mit  biefem  abmißt, 

toieviel  bie  f entrechte  (Entfernung  ben  klugen  über  bem  Rapiere 
beträgt.  gft  biefelbe  g.  V.  250  Nm.,  toie  bei  ben  SB a f f erlein^ 
feßen  Nitroffopeu  bei  gang  aungegogeuem  9toßre,  fo  tarnt  man  bie 
gefunbene  gaßl  oßne  Weiteren  aln  rießtig  anneßmen,  ba  SB  aff  er- 
lein feinen  Vergrößerungen  eine  ©eßtoeite  oon  250  Nm.  gu 
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©runbe  (egt.  betrögt  bagegen  bet  bemfelben  232ifroffope,  trenn 
ba§  SRo$r  gang  eingefiobett  ift,  bie  (Entfernung  be£  2luge3  rom 
Rapiere  nur  200  232m.,  fo  muß  bie  gefunbene  3^(  entfpreienb 
rergrößert  trerben,  trenn  fie  einer  (Sel)treite  Don  250  232m.  ent* 
fpreiett  foü.  ©efefct  man  ()abe  gefuuben,  baß  unter  biefen  Unt= 
ftänben  0,1  232m.  auf  16  232m.,  a(fo  1 232m.  auf  160  vergrößert 
rnorben  ift,  fo  giebt  bie3  eine  Vergrößerung  ron  160  £)urd)meffer 
bei  200  232m.  (Se£)treite;  für  eine  (Sehweite  von  250  232m.  ba- 
gegen beträgt  bie  Vergrößerung  200  292.  £mrd)meffer,  benn 
20:25  = 160:200. 

5Xeb)nticf)e  Umrechnungen  fyat  man  nötpig,  trenn  man  bie  Ver- 
i größerungeu  eines  232ifroffopeS,  treibe  bei  einer  (Sehtneite  ron  8 
Varifer  grß  beftimmt  fiub,  mit  betten  eines  attberen  Oergleiiett 
tri((,  bei  bem  ihrer  Veftimmung  eine  (Sehtneite  ron  250  232m. 
ober  ron  200  232m.,  ober,  trie  bei  beit  232ifroffopen  ron  © ch  r ö- 
ber  eine  fold^e  ron  270  232nt.  gu  ©runbe  gelegt  ift  u.  f.  f. 

Vebient  man  ftd)  bei  ber  oben  befchriebetten  Veftimmung  ber 
Vergrößerungen  eines  232ifroffopeS  gur  Zeichnung  beS  Vilbel  nicht 
be£  ® oppeltf ehenS,  fonbern  eines  ber  oben  gefieberten  Apparate 
gurn  22ai§eichneu,  fo  trirb  bie  Veftimmung  ber  angetranbten  @eh; 
treite,  b.  h-  ber  (Entfernung  ber  geiinung  rom  2luge,  fitnieriger 
unb  treniger  genau,  treil  bann  bie  in  Vetradjt  fommenben  2iiU 
ftrahlen  feiner  einfaien  fenfrechten  8inie  folgen,  fonbern  einer 
bnrch  bie  angetranbten  (Spiegel  ober  ^ßriSmen  mehrmals  ge- 
brochen. 

232it  $ülfe  ber  Apparate  pm  22aigeiinen  läßt  fii  bagegen 
noch  auf  ritte  ctnbere  unb  für  «Solche,  treidle  im  ©ebrauie  biefer 
Apparate  hinreiienb  geübt  finb,  giemlii  bequeme  VSeife  bie  ©rößc 
mifroff opifier  ©egenftänbe  beftimmen.  232an  branit  nur  bie  Vilber 
eines  unter  baS  Objectir  gebraiten  232ifrometerS , ttatürlid)  für 
jebe  Vergrößerung  befonberS,  auf  Rapier  gu  geiinen,  nnb  erhält 
baburi  ein  für  allemal  eine  22eihe  ron  232aaßftäben.  8äßt  man 
mit  £>ülfe  ber  Apparate  gum  22aigeiinen  bie  Vilber  mifroffo= 
pifier  ©egenftänbe  auf  biefelben  fallen  unb  fieht,  trieriele  TtyiU 
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ftridje  be8  9)taagftabe§  fte  bebecfen,  fo  fann  man  baburd)  bie 
Eröge  oerfdhiebener  Ourdjnteffer  eines  ®egenftanbeS  fe^r  leidet 
beftimmeu.  Oa  man  baS  bet  2lnmenbung  fetjr  ftarfer  $ergrö* 
gerungen  erhaltene  33itb  beS  ülftifrometerS  mit  |)ütfe  eines  Qix* 
fetS  nod)  meiter  feiten  fann,  fo  taffen  fid)  baburch  fetjr  feine 
2ftaagftäbe  ermatten.  9?ur  ntug  man  fid)  erinnern,  bag  bei  2tm 
menbung  biefer  Sttetljobe  3unt  Neffen,  nach  bern,  maS  Oben  über 
bie  0ehmeite  gefagt  mürbe,  bie  (Entfernung  beS  iBitbeS  Dom  2tuge 
immer  genau  biefetbe  fein  mng,  in  meiner  baS  23itb  beS  äftifro* 
meterS  gegeid^net  mürbe,  meit  fonft  bie  Stteffungen  fatfd)  merben. 
ES  lägt  fxdh  bieS  teidjt  baburch  erreichen,  bag  man  fiel)  gemöhnt, 
SKifroffop  nnb  üDtifrometerbitb  immer  an  biefetben  0tetten  beS 
2trbeitStifd)eS  gn  bringen. 

5luger  ben  genannten  Sftegapparaten,  Don  benen  ber  eine  ober 
anbere  für  jebeS  SWifroffop  unentbehrtid)  ift,  baS  nicht  btoS  3unt 
Vergnügen,  fonbern  3um  mirftichen  Arbeiten  bienen  fott,  giebt  eS 
noch  einige  anbere,  bie  fettener,  nur  für  bestimmte  Qmede  9es 
brauet  merben. 

Oer  gocimeter  ober  Oicfenmeffer 

bient,  um  bie  SftDeaubifferens  Don  ^nncten  3U  beftimmeu,  metcbe 
fid)  in  betriebenen  (Ebenen  im  EefidjtSfetbe  beS  $D?ifroffobeS  de- 
finben.  (Er  tann  benü^t  merben,  um  bie  ^eigungSminfet  gu  de- 
ftimmen,  in  metd^en  oerfdjiebene  $täd)en  £tneS  SthftatleS  3ufam* 
menftogen,  ober  um  bie  Oüfe  eines  mifroffo^ifc^eit  DbjecteS,  b.  dj. 
feinen  {entrechten  Ourdhmeffer  3U  meffen.  23iS  je£t  mirb  er  nur 
fetten  an  9D?ifroffopeu  angebracht  nnb  gerabe  beSljatb  fott  er  hier 
(Ermahnung  finben,  ba  er  manche  SBortheite  gemährt  nnb  fidh  bei 
beit  meiften,  menigftenS  ben  grögerett  $nftrumenten  teid)t  nnb 
ohne  groge  Soften  anbringen  tagt.  ES  ift  ba^n  nur  nöthig,  bag 
ber  §opf  ber  0d)raube,  metdhe  bie  feine  (Einftettung  Dermittett, 
b.  h*  bie  Entfernung  beS  ObjectiDeS  oont  Eegenftanbe  regelt 
(Dgl.  0.  38),  mit  einer  Einleitung  oerfehen  mirb,  metdhe  31t 
meffen  geftattet,  um  mieoiet  bei  jeher  Einftettung  baS  ObjectiD 
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bem  ®egenftanbe  genähert  ober  babott  entfernt  tnorben  ift.  £)er 
©cbraubentopf  x in  gig.  26  ift  an  feiner  oberen  geneigten  güadje 
mit  einer  fotd)en  ©inttjeitung  berfefyen,  nietete  angiebt,  um  miebiet 
bei  jeher  (Sinftellung  ba£  -öttifroffobrofm  nact)  auftnärts>  ober  ab* 
trärts?  berftettt  morben  ift.  Vei  bem  abgebitbeten  -öDUfroffope  ift 
ber  freiSförmige  Umfang  be§  ©djraubenfopfeS  x in  100  £fjei te 
geteilt.  (Sine  gange  Umbretjung  ber  (Straube  beränbert  beit 
gocuS  um  0,09048  ^Par.  Öinie  ober  204  ja,  1 Streit  = Vioo  Um- 
fang entfpridjt  bemnadfy  0,0009  tyax.  ßinie  ober  2 fx.  bringt 
man  mm  guerft  bie  obere  gtädfye  eine3  mifroffopifcfyen  ©egen* 
ftanbeS  genau  in  ben  gocu£,  notirt  ben  ©taub  ber  ©djraube, 
ftetCt  bann  bie  untere  gtäcfje  genau  ein  unb  tieft  tnieber  ben 
©tanb  ber  ©djraube  ab,  fo  ergiebt  bie  £)ifferettg  gmifdjen  ben 
beiben  ©tauben  ber  Leitung  am  ©d)raubenlof>fe  bie  £)icfe  be§ 
©egenftanbe§. 

©otdje  $D2eff ungen  finb  jebod)  nur  bebingt  richtig.  £)ie  klugen 
ber  meiften  -Üftenfctjen  paben  eine  ettra3  beränbertidfje  ©et)treite. 
©ie  tonnen  burct)  eigentt)ümtid§e  bon  ber  3Bittfüf)r  abhängige  33er* 
änberungen  bi§  gu  einem  geioiffen  ©rabe  gum  beuttidfyen  ©etjen 
fomotjt  entfernterer  at£  näherer  ©egenftänbe  fäf)ig  gemacht  tnerben. 
2)tan  nennt  bie£  ba£  2Iccommobation3bermögen.  £)affetbe 
gitt  and)  beim  ©efyett  burcf)  ba§  fDUtroftop,  in  leerem  ©rabe  bei 
fdfytradjjen,  in  riet  geringerem  bei  ftarfen  Vergrößerungen,  ©roßen* 
beftimmnngen  mit  bem  gocimeter  tnerben  au£  biefem  ©runbe  un* 
genau,  trenn  man  bei  benfetben  ba3  Singe  bei  Veftimmung  be£ 
einen  (Snbpuncte^  für  natje,  bei  ber  be3  anberen  für  entfernte  ©e* 
genftänbe  accommobirt.  Vei  ‘perfonett,  tnetcfje  ein  fe^r  geringe^ 
2tccommobation§bermögeu  befi^en,  bie  atfo  enttreber  fetjr  turg* 
fic^tig  ober  fetjr  tneitfidjtig  finb,  fättt  biefe  get)lerquette  faft  gang 
toeg;  für  fo(cf)e  mit  gut  accommobirenben  3tugen  toirb  fie  me* 
nigftenö  geringer,  menn  fie  itjre  SJteffungen  nur  bei  2tutnenbung 
fet)r  ftarfer  Vergrößerungen  anftetten.  V3er  fotefte  Stteffungeit  gur 
(Srmittetung  nod)  unbetannter  ©rößenber^ättniffe  anftetten  tritt, 
Ü)ut  gut,  menn  er  borfjer  burcf)  Sfteffungen  befannter  ©roßen  er* 
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mittelt,  tüeldhen  (ürinfluß  bie  inbioibuellen  33er^ältniffe  feiner  klugen 
babei  au§üben,  tüte  groß  baßer  ber  $e^er  ift,  ben  er  babei 
machen  lamt. 

21ußer  ber  genannten  giebt  e3  aber  auch  nod)  anbere  gehter* 
quellen  bet  folgen  9}2effungen.  ®tefe  trerben  nämlich  nur  bann 
ganz  genau,  tüenn  bte  ^uncte,  bereu  ^iüeaubifferen^  mau  meffett 
tüill,  burc^  eine  Öuftf^icßt  üon  einanber  getrennt  ftnb.  ©o  3.  23. 
tüenn  man  ben  21bftanb  non  feinen  paaren  mißt,  bie  feitlicß  au3 
einer  fettfrec^ten  glücke  üorragen,  auf  melier  fie  auffit$en;  ober 
üerfdßiebene  ^3uncte  auf  ber  fließen  fläche  eine§  $rßftalle§,  au3 
bereit  ^iüeanbiffereng  fiel)  bie  Neigung  ber  ^rßftallflädhe  gegen 
bie  (ürbene  be3  ®eficht£felbe3  berechnen  läßt,  tüenn  man  gleich 
Zeitig  bie  horizontale  GShitfentung  biefer  ‘ißnncte  mit  bem  93?ifro- 
meter  mißt,  23efinbet  fidß  bagegen  gtüifd^en  ben  beiben  ^mieten, 
beren  ^iüeanbifferen^  man  beftimmen  tüill,  nicßt  Önft,  fonbent 
2öaffer,  ®la£  ober  eilt  anbereS  burchfid)tige<3  Sftebium,  tüelcßeS 
einen  attberen  23rec^nng§e^onenten  für  bie  8iri)tftral)ten  befiel 
al$  bie  Önft,  fo  brnrit  bie  burd)  obige  DD^et^obe  gefnnbene  (£nt^ 
fernung  meßt  meßr  bie  tüirtlidße  92it»eaitbiffereng  ber  ^|3nncte  au§, 
ba3  Sftefultat  ber  Beobachtung  bebarf  üielmeßr  einer  ßorrection. 
2Bir  tüollen  einige  ber  einfacheren  gälte,  tüeld^e  hier  in  23etracßt 
lommen,  ettüa£  näher  betrachten,  ba  fie  auch  fonft  noch  e*n  3e? 
tüiffe£  gntereffe  barbieten,  ittbem  fie  anfchaulich  madhen,  tüie 
Oecfglä^dßen  ober  glüffigleiten,  toeldhe  bie  ®egenftänbe  umgeben, 
auf  bie  nrifroffobifdße  Unterfuchnng  getüiffe  (Sinflüffe  auäüben. 
2öir  gehen  babei  tüieber  üon  einfachen  £ßatfacßen  an$r  0°n  benen 
fidh  gebermamt  leidet  überzeugen  famt,  nnb  tüollen  üon  jeber 
optifeßen  nnb  mathematifdhett  Begrünbung  berfelbett  abfetten. 

9ftan  bringe  trgenb  ein  Object  unter  ba§  Sttüroffop,  3.  B. 
©chmetterling^fchupbett,  nnb  betrachte  baffelbe,  inbent  man  forg= 
fältig  fo  einftellt,  baß  ber  ©egenftaitb  möglicbft  fd^arf  nnb  beut' 
lieh  erfeßeint.  8egt  man  nun  ein  birfe§  ®la§blättdßen,  etma  einen 
Objectträger,  auf  ben  ®egenftanb  uttb  beobachtet  tüieber,  fo  tüirb 
man  finben,  baß  ba£  Btlb  nidßt  meßr  feßarf  erfdheiut;  man  muß 
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je^t  baS  Objectit»  ettoaS  höher  [teilen,  toemt  baS  23itb  beS  ®egem 
ftanbeS  ebenfo  beutlid)  erfdf)einen  foll,  als  früher,  ßegt  man  nun 
einen  gtoeiten  Objectträger  auf,  fo  erfd^etnt  baS  23ilb  toieber  um 
beutlidh  unb  man  muß  baS  Objectit)  nochmals  fyöljer  [teilen,  toenn 
baS  48t(b  in  ber  früheren  Oeutlichfeit  erfcheinen  [olt.  stimmt 
man  nun  bie  beiben  Objectträger  toieber  toeg,  fo  erfdfjeiut  baS 
23ilb  toieber  unbeutlidh  unb  erreicht  er[t  bann  baS  Stta^imum 
[einer  ©djärfe,  toenn  mau  baS  Objectio  toieber  gefenft  nnb  auf 
ben  urfprünglidhen  @tanb  juriid gebracht  ^at.  Oer  ©egenftanb 
ift  alfo  burdh  bie  aufgelegten  ©laS^Iatten  getüiff ermaßen  gehoben 
toorben. 

(£S  rührt  bieS  bah  er,  baß  bie  Oom  ©egenftanbe  auSgehenbett 
8icf)tftrahlen  auf  ihrem  2öege  nad)  bent  Objectio  bei  ihrem  lieber* 
tritte  auS  ber  ©laSpIatte  in  bie  8uft  eine  Brechung  erleiben,  nnb 
babnrcl)  baS  23ilb  beS  ©egenftanbeS  an  eine  anbere  ©teile  berfefct 
toirb,  al§  bie  ift,  toelche  eS  toirflicf)  einnimmt. 

Oaffelbe  fommt  nun  in  23etradf)t,  toenn  man  mit  bem  goci= 
meter  bie  Oicfe  einer  ©laSptatte,  eines  OecfgläSchenS  :c.  beftitm 
men  toill,  ettoa  in  ber  Steife,  baß  man  auf  ben  beiben  glätten 
beS  OecfgläSchenS  fdjtoadfje  Warfen  mit  Ointe  anbringt  nnb  bie 
9ä0eaubifferen§  biefer  beiben  Warfen  mit  bem  gocimeter  mißt. 
Oie  obere  SRarfe  erfcßeint  an  ihrer  natürlichen  ©teile,  bie  untere 
bagegen,  über  toeldjer  baS  ©laSpIättdhen  fid)  befinbet,  erfd^eint 
gehoben.  Oie  fo  gefnnbene  9üoeaubifferen§  fällt  beShalb  immer 
geringer  aus  als  bie  toirflidje  Oicfe  ber  (Glasplatte,  toeldhe  man 
mit  bem  Ocularmifrometer  (eidht  ermitteln  fann,  toenn  man  bie 
glatte,  auf  ihre  $ante  geftellt  nnb  mit  ettoaS  ^lebtoadhS  in  biefer 
©tellung  auf  einen  Objectträger  befeftigt,  unter  baS  Sttifroffop 
bringt.  Dftan  muß  alfo,  toenn  man  ben  gocimeter  für  foldhe 
Oicfenmeffnngen  benii^en  tritt,  an  bem  babnrdh  ermittelten  tRe* 
fultate  eine  ©orrection  anbringen.  Oiefe  (Sorrection  muß  nicht 
bloS  nadh  ber  Oicfe  beS  ©lafeS  ettoaS  Oerfdhieben  fein,  fonbern 
auch  nach  bem  ©infallStoittfel,  ber  für  £infenfhfteme  Oort  Oer* 
fdjiebener  23renntoeite  ein  oerfdhiebener  ift.  9Ratt  ermittelt  fie 
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am  Befielt  empirifd),  tnbem  man  ©la^Iättd^en  non  t>erfd)iebener 
£)ide  mijH,  uttb  baburd)  erfahrt,  toietüel  man  bem  mit  bem 
gocimeter  gefunbenen  SRefultate  i)in§ured^nen  muf},  um  bie  mirf* 
lid^e  £)ide  §u  ermatten,  fjiir  nid)t  §u  ftarte  Dbjectioe  erhält 
man  meift  ein  ^iemtid)  genaues?  ^efuitat,  menn  man,  ent^ 
fpredjenb  bem  Sßer^ättniffe  beS  23red)uugSepponenten  ber  Öuft  3U 
bem  be£  ©lafeS  (1 : 1,5)  ber  burd)  ben  gocimeter  gefunbenen 
gab!  bie  |)älfte  3ured)net,  alfo  3.  23.  ftatt  100,  150  fefct  u.  f.  f. 

£)a3  eben  für  ©laSplättcben  23emerfte  gilt  aud)  bann,  mettn 
ber  3U  unterfud)enbe  ©egeuftaub  in  einem  Sftebium  liegt,  baS 
eine  anbere  23recbungs?!raft  für  bie  8id)tftrab(en  bat,  als  bie  Buft. 
©0  3.  23.  für  mifroffopifcbe  Präparate,  toeld)e  in  ©anababalfam 
eingef Stoffen  finb.  £)er  23recbungSepponent  beffelben  iommt 
na^e3u  mit  bem  beS  ©lafeS  überein,  and)  f)ier  mu§  batjer 
bie  burd)  ben  gfocimeter  ermittelte  9?it>eaubifferen3  nnt  bie 
Raffte  Dergröfjert  merbett,  menn  fie  ber  mirfticfyen  eutfpredjen 
foll.  2lucb  menn  man  mifroffopifcbe  ©egenftänbe  unter  ^Baffer 
betrautet,  ttüe  bie£  fo  häufig  gefdjiebt,  fomrnt  biefer  ©influp  in 
23etrad)t. 

£)a  fid)  bie  brecfyenbe  $raft  ber  Buft  3U  ber  beS  333affer^ 
mie  3:4  Oerbält,  fo  mufj  man  bei  allen  unter  2Baffer  untere 
fud)ten  ©egenftänben  bie  mit  bem  gfocimeter  ermittelte  9?it>eau* 
bifferen3  um  V3  Vergrößern,  um  bie  toirflicbe  3n  erbalten.  SBenbet 
man  jebod)  ©tipplinfen  au,  mobei  ein  2B  aff  er  tropfen  3hnfdjen 
£)edgläSd)en  unb  Objectin  gebracht  mirb,  fo  gelangen  bie  00m 
©egenftanbe  auSgebenben  £id)tftrablen  nngebrocbeu  3itm  Dbjectiv 
unb  man  bat  in  biefem  galle,  abgefeben  von  bem  ©influffe  beS 
$)ecfplättd)enS,  ber  bei  ber  geringen  23red)ungSbtfferen3  3mifd)en 
©laS  unb  2Baffer  nur  unbebeutenb  ift,  leine  ©orrection  für  bie 
burcb  ben  geernteter  gefunbene  9ftveaubifferen3  uötbig. 

äBietnobl  eS  uad)  bem  sIßitgetbeilten  fd^einen  lönnte,  als  fei 
ber  geernteter  ein  fe^r  unsuVerläffigeS  Ülfteßinftrument,  fo  empfehle 
id)  bocb  febr,  ibu  an  folgen  SD^ilroflopen,  bei  toelcbett  bieS  ohne 
erhebliche  ©rböbung  beS  ^ßreifeS  gefdjeben  lann,  anbringen  3U 
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) taffen , ba  er  für  manche  Unterfliegungen  entfe^tebene  23ortheite 
j gemährt.  <2o  g.  23.  bet  SJieffnng  ber  ^eigungSminfet  non  trtyftalU 
j flauen,  mie  bie  23eifpiele  geigen,  metche  in  ber  gmeiten  2(btheilung 
| angeführt  finb,  mo  and?  ba£  bet  fotd)en  üJtteffuttgen  eittgufdjtagenbe 
| Verfahren  genauer  befd)rieben  ift. 

©er  SBintetnteff er  ober  ©oniometer 

j,  bient,  bie  Sinfet  mifroff opif d)er  Sr^ftaüe  gu  nteffen.  ©r  bitbet 
| eine  fef)r  niiljtic^e  Beigabe  beS  SftitroffobeS  für  ntüroc^entifc^e 
Unterfud) ungen  öon  gtüffigteiten,  inbem  man  biefetben  tangfam 
terbunften  läßt  nttb  aus  beit  SBinletöerhättniffen  ber  babei  ge^ 
1 bitbeten  ^rbftatte  bie  djemifdje  Qufammenfe^ung  ber  (Snbftang 
ertennt,  aus  metd?er  fie  befielen.  0eine  SKnmettbung  mirb  jebod) 
baburd?  einigermaßen  befd)ränft,  baß  mau  mit  bemfetben  in  ber 
9?eget  nur  gtächenmintet  nteffen  fann,  b.  h-  foteße,  metd)e  an 
einer  unb  berfetben  gtäd?e  eines  $rtyftatte3  auftreten,  nur  fetten 
i bie  SBinfet,  metche  2 gtäd)en,  bie  in  einer  gante,  ober  2 kanten, 
l bie  in  einer  ©de  gufammentreffen,  mit  etttanber  bitben.  ©eStjatb 
unb  ba  er  in  einer  einigermaßen  oottlommenen  gorm  gtemltch 
fl  foftfbietig  ift,  auch  gur  bequemen  2titmenbung  einige  meitere  ©in- 
rid)tnngen  am  SDUtroffope  forbert,  unb  fid?  überbieS  einigermaßen 
burd?  anbere  |)ütf£mittet  erfe^en  täßt,  motten  mir  ihn  nur  furg 
betrauten,  ©ie  gemöhnltche  ©iitric^tnng  beffetben  ift  fotgenbe; 
i 2lm  9M)re  beS  ^ifroffopeS  ift  eine  borigontate  @d)eibe 
angebracht,  bereit  Sttittetpunct  genau  mit  ber  2ld)fe  beS  Rohres 
j gnfammenfättt  nnb  bereit  Otanb  in  360°  eingetheitt  ift.  23ont 
©cutar  geht  ein  mit  einem  Nonius  fcerf  ebener  Qt'iQtx  auS,  meU 
c^er  auf  ber  ©he^un9  Qteitet  unb  bie  ©rabe  angeigt,  um  metdhe 
baS  ©cutar  um  feine  f entrechte  2td)fe  gebreht  mirb.  ©a§  ©cutar 
befi^t  ferner  auf  feiner  23lenbung  ein  gabenfreug,  beffen  gäben 
j ftdj  in  ber  üDtitte  beS  ©efid)tSfetbeS  unter  einem  redeten  Eintet 
freugen.  Um  33erme^Stungeu  gu  oermeibett,  befteht  gmedmäßig 
einer  biefer  gäben  aus  2 burch  einen  fteinen  gmifchenraum  ge- 
trennten ^arattetfäben.  Sttan  bringt  ben  ^rt)fta£C  fo  unter  baS 
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SO^xfroff op , baß  ber  gu  meffenbe  2öinfel  fic^  genau  unter  bem 
dftittetymncte  be§  gabenfreuges?  befinbet,  [teilt  ba3  Dcular  fo, 
baß  ber  eine  gaben  be§  $reuge£  genau  bie  eine  (Seite  be§  gu 
meffenbeu  2BiufeI§  becft,  unb  beobachtet  ben  ©tanb  be$>  3e^9er^* 
darauf  bre^t  ntan  ba§  Dcular  fo,  baß  ber  gaben  be£  $reuge§ 
über  ben  Slrpftatl  pinüberrücft  unb  genau  bie  anbre  ©eite  be§ 
gu  meffenbeu  $3infel3  becft.  Qft  bie§  erreicht,  fo  beobachtet  man 
mieber  ben  ©taub  be£  ^eiger^,  unb  erhält  an§  ber  (Differenz 
ber  beiben  ©täube  bie  Größe  be§  gefuchten  2BinfeI§.  ©oll  ein 
fotcper  (Goniometer  gu  möglichft  genauen  Stteff  ungen  bienen,  bie 
noch  1 Minute  be§  $rei£bogen£  angeigen,  fo  mirb  er  am  gtoecf^ 
mäßigften  mit  einem  ausschließlich  bagu  beftimmten  Sttifroffoprohre 
berburtben,  meil  er  baburch  eine  nie!  größere  (Stabilität  erhält 
5Iuch  ift  e£  münfchen^merth,  ja  für  genaue  Sfteffungen  unerläßlich, 
baß  bamit  ein  feitlich  beziehbarer  Objecttifd)  (gig.  26.  III) 
berbunben  mirb,  um  ben  gu  meffenbeu  Sß infei  gang  genau  unter 
ben  ^reugung&fmnct  ber  Ocularfäben  einfteHen  gu  fönnen.  Da* 
burch  mirb  aber  ber  Separat  giemlid^  foftffüelig. 

(Sine  aubere  5Irt  Goniometer  ift  ber  Dopbelbilb* 
gouiometer  bon  öeefon.  23ei  ihm  mirb  burch  ein  boppel^ 
bred)enbe§  ^3ri3ma  bon  $alffpath  ober  Ouarg  ein  ®oppe!bi!b 
be£  ^rhftalleö  heröor9erufen/  toeld^e^  burd)  (Drehen  be£  *ßri§ma 
feine  Geftalt  beränbert,  fo  baß  halb  bie  einen  batb  bie  anberen 
©eiten  be§  gu  meffenbeu  SßinfeB  im  23ilbe  gufammenf allen.  2Iuch 

hier  läßt  fich  an  einem  angebrachten  Kreisbogen  bie  Größe  be£ 
SßinfelS  in  Graben  beftimmen.  33ei  biefer  5Irt  Goniometer  ift 
ein  berfchiebbarer  Dbjecttifd)  gum  genauen  Ginftellen  nic^t  nöthig. 

©ollen  foldje  SBinfetmeff ungen  genau  merben,  fo  muß  bie 
Krbftallfläche , an  meiner  fid)  ber  gu  meffenbe  Söinfel  befinbet, 
genau  horigontal  liegen,  meil  fonft  perfpectibifche  SSerfürgungen 
ober  3Serfd)iebungen  be£  SßinfelS  entfielen.  Dies  läßt  ficb  am 
leidjteften  bei  tafelförmigen  Kroatien  erreichen. 

2lber  auch  ohne  Goniometer  laffen  fich  Stufet  mifro- 
ffopifd^er  Kristalle  beftimmen:  fo  burch  Gladhgeid^nen  beS  2BinfeI§ 


(Einrichtungen  am  Dbjecttifche. 
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mit  einem  3eichnenapJ?arate  unb  Neffen  be§  gezeichneten  Sinfel§ 
mit  einem  getuöhnlichen  ^Transporteur  — ferner  auf  trigono- 
metrifd)em  SÖ3ege , inbem  man  mit  einem  Ocularmifrometer  bie 
Sänge  feiner  beiben  (Seiten  unb  einer  britten  ihm  gegenüber- 
liegenben  Sinie,  treidle  baS  £)reied  fdjließt,  mißt  unb  au£  bereu 
Sängen  n ad}  befannten  gormeln  ben  Sintel  berechnet.  (Genaueres 
hierüber,  fotrie  über  bie  Sftethobe,  bie  ^eigungStrinfel  zu 
, beftimmen,  unter  treiben  Derfchiebene  flächen  eines  mtfr off optf chen 
$rpftalleS  zufuutmenftoßen,  tu  ber  zweiten  21btheilung,  bei  ber 
Anleitung  zur  Unterfuchuug  unb  2Jteffung  mif roff opif eher  ^rpftalle. 

©iurichtungen  am  0b}ecttifd)e. 

£)er  Objecttifd)  beS  SD^ifroffope^  !amt  außer  feinen  früher 
betrachteten  unentbehrlichen  33eftanbtheilen  noch  mancherlei  (£in= 
richtnngen  erhalten,  treidle  für  getotffe  Unterf  Übungen  51nnehm= 
lichfeiten  unb  $ortheile  geträhren.  Sir  trollen  bie  am  meiften 
gebrauchten  ettraS  näher  betrachten: 

klammern 

Don  Metall , am  beften  ettraS  febernb , bie  auf  Derfd)iebene 
Seife  — burch  Sluffteden  ober  ^eftfehrauben  — an  ben  Dbject- 
tifch  befeftigt  trerben,  bienen,  ben  Dbjecträger  mit  bem  (S5egen= 
ftanbe  unDerriidt  in  berfelben  Sage  auf  bem  £)bjecttifd)e  feftzu^ 
halten.  Sie  leiften  fehr  gute  £)ienfte,  trenn  eS  barauf  anlommt, 
einen  fleinen  (Gegenftanb,  ben  man  unter  Dielen  ähnlichen  nur 
ferner  trieberfinben  tnürbe,  fehr  lange  3ed  hütburch  unter  bem 
SJtifroffop  zu  beobachten,  um  beffen  $eränberungen  Zu  ftubiren: 
fo  z-  23*  beim  keimen  Don  ^ilzfporen.  (Ganz  unentbehrlich 
finb  fie  bei  äftdroffopen,  trelcf)e  eine  folche  Neigung  geftatten, 
baß  ber  Dbjecttifd)  fdpräg  ober  felbft  fenlrecht  zu  flehen  tommt. 
Qn  festerer  Stellung  mürbe  ber  Objectträger  mit  bem  (Gegen- 
ftanb  nothtrenbtg  Dom  0bjecttifd>e  h^ubfallett,  trenn  er  nicht  burch 
klammern  feftgehalten  mürbe.  So  folche  klammern  fehlen,  laffett 
fie  fich  einigermaßen  baburd)  erfe^en,  baß  man  ben  Objectträger 
burch  übergefchobene  elaftifche  (Gummiringe  auf  ben  Objecttifd) 
befeftigt. 
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$nbicator. 


®cr  ^nbtcator 

bient,  um  in  mitroffopifcfyen  Präparaten,  melcpe  gur  ^lufbemaprung 
beftimmt  ftnb,  trgenb  einen  Keinen  ©egenftanb  ot)ne  ein  oft  lang* 
mierigeg  nnb  müt)fame§  ©udjen  nad)  bemf eiben  rafd)  mieber  auf* 

finben  gu  tonnen.  (Sr  ift  batjer 
bon  großem  53ortpeile  bei  mifro* 
ffopifd)en  ©emonftrationen  in 
23orlefungen  n. , mobei  ba£ 
Stuffinben  irgenb  eineg  f teilten 
($egenftanbeg,  ben  man  üor* 
geigen  miß,  oft  oiel  geil  toftet, 
ja  bereiten  loenn  bte  gufcfyauer 
ungebnlbig  barauf  märten,  ge* 
rabegu  in  Sßergmeifluttg  bringen  tarnt.  £)ie  einfache  (Sinricptung 
eine£  fotzen,  bte  fidf;  leicfyt  nnb  opne  mefentlidje  Soften  an  jebem 
ßflifroftope  anbringen  lägt,  geigt  gig.  28.  2luf  bem  gefdjmärgten 
Dbjecttifdje  beg  Sftifroftopeg  fittb  eine  2lngaf)t  Paraßellinien  ge* 
gogett,  bte  fid)  red)tminflig  freugen,  nnb  bott  betten  jebe  mit  einer 
Kummer  begeidjnet  ift.  £)ie  mittleren  biefer  Linien  0 0 fittb 
fo  gegogett,  bag  fie  fid)  gerabe  itt  ber  SDfttte  ber  Deffnung  beg 
Dbjecttifdjeg  treugen  mürben;  bie  anbereu  bamit  paraßellaufenben 
| ||  -f  qp  fittb  genau  um  1 (Stm.  bon  einanber  entfernt.  2luf 
bem  Objectträger  beg  Präparateg,  an  meldjent  matt  einen  be* 
ftimmteu  ®egenftanb  fpäter  rafd)  mieberfinben  miß,  merbett  an 
beit  Räubern  bon  je  2 Seiten,  bie  redßmittKig  auf  einanber  ftepeit, 
f dentale  Papierftreifd)en  -f  nnb  0 auf  geliebt.  Siegt  nntt  bag 
Präparat  fo  auf  bem  Objecttifdje,  bag  ber  ®egenftaub,  ben  man 
fpäter  mieberfinben  miß,  fid)  im  @efid)tgfelbe  befinbet,  fo  bemerft 

ftig.  28.  Dbjecttifd)  mit  $nbicator.  SDer  fdfmarge  Sftautn  mit  ben  meinen,  burd) 
Devfc^iebene  $eid)en  unterfdjiebenen  paraßellinien  fteflt  beti  Cbjecttifd)  bar;  ber  meifce 
Iönglid)=öierecfige  3taum  im  Innern  ben  Dbjectträger  mit  bem  Präparate,  ba»  fid)  im 
Streife  in  ber  füiitte  be»  ßbjectträgerä  befinbet,  + mtb  O ^mei  fcpmaie,  anf  ben  'Jiänbern 
be§  CbjectträgerS  aufgeftebte  $apierftreifd)en.  ©obalb  bie  anf  beiben  angebrachten  fur3en 
Üinien  genau  an  bie  entfprecfjenben  be§  Cbfecttifd)e3  an.q erlieft  finb,  erfdjeint  audi  ber 
gefitdjtc  ©egenftanb  unter  bem  Ptifroffope. 


Sifl-  28- 


3)repbarer  Objecttifd). 
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matt  fidj  auf  beit  ^apierftreifdpen  burdp  fnrge  Striepe  bie  ^ßuncte, 
an  treiben  ber  Objectträger  gmei  ober  mehrere  fiep  freugenbe 
Stuten  be£  ObjecttifcpeS  berührt  (pier  -f  un^  ö).  Sid  man 
nun  fpäter  baffetbe  Object  tut  Präparate  rafdp  toteberfinben,  fo 
braucht  mau  nur  beit  Objectträger  fo  auf  ben  Objecttifd)  gu  tegett, 
baß  bie  marlirten  Amtete  trieb  er  mit  ben  entfpredpenben  Stuten 
be§  Oifdpe§  gufantmenfaden. 

Oer  um  feine  5fdpfe  brepbare  Objecttifcp. 

g’ür  manche  Unterfncpungen  gemährt  e§  toefentfidpe  Oortpeite, 
trenn  ba§  Object  tnäprenb  ber  Unterfucpung  um  feine  fenfred)te 
ober  tragereepte  5Xcf)fe  gebre^t  tr  erben  laun. 

Oa3  ©rftere , eilt  Orepen  um  eine  f entrechte  $dpfe,  in 
ber  ©bene  be3  ©eftdpt§fefbe3  ift  namenttidp  bann  Oott  dätpen, 
trenn  ba3  Sidpt  fdpief  auf  ben  ©egenftanb  fällt  nnb  betrirft  in 
biefem  gade,  baß  tüäl^renb  be§  Untbrepenä  jeber  Opeit  beffelben 
ttadp  nnb  ttadp  ron  rerfdpiebenen  (Seiten  per  Sidpt  empfängt, 
trobnrd)  9)?attcpe£  fidptbar  trirb,  tra3  außerbem  mtfieptbar  ge- 
blieben  märe.  ©§  gilt  bte£  fotropf  für  unburdpfidptige  @egem 
ftänbe,  trefdpe  ipr  Sidpt  feitddp  rott  oben  empfangen  (trie  in 
gig.  20),  al§>  für  burepfieptige,  trefd)e  mit  2ättnenbung  ber  foge= 
nannten  fdprägen  33eteud)tung  feitltcp  Oon  unten  per  beteueptet 
loerbett  (gig.  21),  tnäprenb  bei  ber  getnöptdid)en  S3e(eudptuttg£= 
tneife  bitrdp'icptiger  ©egenftänbe  gerabe  Oott  unten  per  (gig.  19) 
ba£  Orepett  feine  Oortpeite  getnäprt.  Oie  piergu  nötpige  ©itt- 
rieptmtg  läßt  fiep  auf  Oerfdjiebene  Seife  perfteden:  in  ber  §anpt- 
faepe  beftept  fie  immer  barin,  baß  ber  Objecttifcp  au£  2 glatten 
gnfammengefept  trirb,  rott  betten  bie  obere  ftep  auf  ber  unteren 
brepen  läßt.  Oiefe  Orepung  fann  fiep  enttreber  auf  bie  obere 
glatte  be£  Objecttifd)e£  befdjrättfen,  fo  baß  ade  übrigen  Opeife 
be§  93tifroffope§  bei  ber  Orepung  ber  glatte  mit  bent  ©egenftanb 
ipre  Sage  bepalten  — ober  mit  ber  oberen  statte  be§  Objecttifcpe£ 
brept  fiep  gteiepgeitig  ba§  dfopr  be£  Sdcifroffope^,  trie  in  gig.  25. 
Oiefe  festere  ©inridptung  getnäprt  ben  33ortpcil,  baß  Objectir 

33 o g et,  SOtifroffo^. 
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2>rep&arer  Dbjecttijcp. 


itnb  ©egenftanb  immer  ganz  genau  biefetbe  Stellung  zu  einanber 
begatten,  tra§  bei  ber  erfteren  nur  in  bem  galle  ftattfinbet,  trenn 
ber  Apparat  feljr  forgfältig  gearbeitet  ift. 

2Benn  ein  in  ber  erftermäfjnteu  3Beife  horizontal-brehbarer 
Dbjecttifch  an  feinem  SHanbe  mit  einer  (Eintreibung  in  ©rabe 
berfehen  ift,  !ann  er  in  $erbinbung  mit  einem  £5cutar,  trelcheS 
auf  feiner  23lenbung  ein  gabenfreuzi.  trägt,  auch  als  ©oniometer 
§ur  Stteffung  bou  gläd)  eutrinleln  an  $rpftallen  bienen. 

£)ie  anbere  2lrt  be£  um  feine  Stdjfe  bref)baren  Dbjecttifcheg, 
trobei  ber  ©egenftanb  um  eine  horizontale  2lchfe  gebrefjt  trirb, 
alfo  in  einer  ©bene,  treibe  auf  bie  be£  ©eficfjtSfelbeS  f entrecht 
fleht,  trirb  bi§  je^t  nur  fetten  sjttifroffopen  beigegeben.  8ie  ift 
trünfd)en§trerth  für  bie  Unterfuchung  bon  ©egenftänben  im  pola= 
rifirten  Sichte  unb  !ann  überbie£,  trenn  fie  mit  einem  ©rabbogen 
berf eben  ift,  mit  $ortheil  als  ©oniometer  gebraucht  toerben,  um 
bie  ^eigungStrinlel  berfchiebener  gläd)en  eines  SrpftalleS  gegen- 
einanber  zu  beftimmen.  ©ie  tagt  fid)  auf  berfchiebene  3Beife  her- 
ftetten.  (Einige  Apparate  ber  Slrt  finb  betrieben  unb  abgebilbet 
bon  Valentin.  £)ie  Unterfuchung  ber  Pflanzern  unb 
toebe  im  potarifirten  Sichte.  Seipzig,  ©ngelmann  1861.  <S.  166 
unb  ^ägeti  unb  ©chtrenbner,  £)aS  Sttifroffop  jc.  Seipzig, 
©ngelmanu  1867.  306.,  toorauf  mir  foldje  Sefer,  bie  fich 

fpecietter  bafür  intereffiren,  bertreifen. 


£)er  in  horizontaler  Richtung  berfd)iebbare 

Dbjectifd) 

gemährt  ebenfalls  für  manche  genaue  Unterfuc^ungen  erhebtiche 
33ortheite.  ©o  bei  trpftallmeffungen,  um  bie  @pi£e  beS  zu  mef* 
fenben  2BinfelS  genau  unter  ben  $reuzungSpunct  ber  gäben  beS 
DculareS  zu  bringen  — ober  trenn  eS  fich  barum  h^nbett,  atte 
Steile  eine§  größeren  Präparates  allmählich  burd)  baS  ©efid^t^- 
felb  zu  führen,  trie  bei  3 Übungen  bon  S3lut*  ober  Spmph’törper* 
chen,  bei  Unterfuchung  zahlreicher  gleifd)präparate  auf  Xrichinen  :c., 


£orisontaf  üerfc^iebbarer  Dbjectttjcf). 
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tra<§  fid)  2ltteS  burd)  btoge^  Sßerfd^teben  be§  *ßräparate8  mit  ben 
£ünben  riet  treniger  fidf) er  imb  voltfommen  erreichen  tagt. 

(Er  lägt  fid)  baburch  h^ftetten,  bag  ber  Objecttifd)  au§  2 
glatten  verfertigt  trirb,  von  benen  bie  obere  burd)  2 (Strauben, 
tretd)e  red)ttrintltg  §u  einanber  fielen,  in  jeber  beliebigen  $Rid)tung 
horizontal  auf  ber  unteren  Verfd)oben  tnerbeu  fann.  ($ig.  26. 
©.  35,  tro  III  ben  au£  2 glatten  beftehenben  Objectifd)  barftettt, 
Y bie  eine  ©d)raube;  ber  $opf  ber  anberen  ift  au  ber  anbereit 
©eite  be£  STifc^e^,  gerabe  über  bem  ©pieget  fid)tbar.)  $n 
gatte  ift  er  nngertrennlid)  mit  bem  Dbjecttifd)  Verbunben.  Ober 
er  trirb  §um  2Begnehmen  eingerichtet,  fo  bag  er  fid),  trenn  er  ge= 
braucht  toirb,  auf  bem  Objecttifd)  burd)  2lufftecfen  ober  2tuffd)raubeu 
befeftigen  unb,  trenn  er  nid)t  nötl)ig  ift,  ron  bentfelben  entfernen 
tagt.  (Einrichtungen  ber  letzteren  2lrt  taffen  fid)  ben  meiften  Nitro* 
ffoben  mit  grögerent  Objecttifd)  aud)  nod)  nad)trägtid)  meift  leidet 
unb  o^ne  erhebliche  Soften  anpaffen.  ©ie  geftatten  gtrar  nur  fetten 
bie  feine  (Einftettung , trie  fie  für  bie  Neffung  ber  SBintet  Von 
$rt)ftatten  erforbertid)  ift  — bafitr  eignet  fid)  bie  erftere  2lrt  beffer 
— bagegen  ertauben  fie  gröbere  23erfd)tebungen  in  fet)r  groger 
2tu3bet)nung,  unb  trerben  baburch  §.  53.  fet)r  bequem  für  ©otche, 
tretche  fet)r  viete  gteifd)präparate  auf  Trichinen  genau  unter}ud)en 
trotten,  gaft  unentbehrlich  ftnb  fie  für  genaue  3^h^ungen  Von 
-Q3tut=  ober  St)mühtörherd)en  u.  bgt.  3ur  ©rteichternng  Von  fotchen 
gähtnngen  bienen  überbieS  nod)  fogenannte  3 äh  Igitt  er,  b.  h- 
Objectträger,  tretd)e  ähntidh  ben  Nitrometern  burch  eingerifjte 
^arattettinien,  bie  jebod)  hier  Leiter  abftehen  al§  bei  ben  eigene 
liehen  Nitrometern,  in  gelber  abgetheitt  finb.  5tnt  jtredtmägigften 
finb  bie  3^^gttter,  in  tretd)e  'ßarattettinien  eingeritjt  finb,  bie  fid) 
unter  rechten  Sintetn  freuten,  trie  bei  einem  (Sitter  (gtg.  35), 
fo  bag  baburch  ©ruhten  Von  viereckigen  getbern  entftehen.  (E£ 
erleichtert  bie  2tu3führung  fotd)er  Zählungen  fotrie  eine  ettraige 
fpätere  (Eontrote  berfetben,  trenn  bie  3trifd)enräume  ztnifd)en  je 
2 ^arattettinien  mit  Narten  ober  Hummern  bezeichnet  finb,  fo 
bag  man  jebes>  beliebige  getb  genau  beftimmen  unb  nötigenfalls 
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fpäter  wieber  auffinben  fann,  fo  g.  23.  ba§  brüte  gelb  in  ber 
jetten,  ba£  vierte  in  ber  f elften  IRei^e  u.  f.  f. 

23iSWeilen  ^at  man  ein  Object  gu  er  märmen,  wäljrenb  e£ 
fid)  unter  bern  SD^ifroffope  befinbet,  fo  g.  $8.  trenn  man  bie  hödjft 
intereffanten  Bewegungen  lebenber  Trichinen  beobachten  will.  2lm 
einfadjften,  freibicft  nicht  gang  ohne  ©djaben  für  ba3  gnftrmnent, 
erreicht  man  bie£  baburch,  baß  man  bie  glamrne  einer  ©pirituS* 
lampe  unter  ben  fftanb  be£  Objecttifd)eS  h^^  unb  liefen  fo  lange 
baburd)  erlji^t,  bis  fid)  bou  ihm  aus  ber  nötige  SBärotegrab  bem 
Objectträger  unb  bem  ©egenftanbe  felbft  mitgetheitt  hat.  Um  bieS 
auf  bequemere  unb  für  baS  gnftrument  treniger  fdjäblidje  SBeife  gu 
erretten,  fann  mau  eine,  natürlich  in  ihrer  SJUtte  mit  einer  Oeff* 
nung  berf ebene  äRetaüplatte  auf  ben  Objecttifch  legen,  bereu 
fftänber  auf  beiben  ©eiten  über  ben  Objecttifch  weit  hmauSragen 
unb  burd)  bie  glommen  untergefefcter  ©pirituSlampen  erpifct 
werben.  Um  bie  ©inWirfung  genau  beftimmter  Temperaturgrabe 
bei  mifroffopifdjen  Untersuchungen  gu  ermöglichen,  fann  man  Ob- 
jecttifche  amoenben,  bie  auf  eine  uod)  biel  boÜfommenere  2£eife 
heigbar  finb,  bereu  ^ohlräume  mit  heißem  Sfißaffer  u.  bgl.  gefüllt 
Werben  föttnen  unb  bie  mit  genauen  Thermometern  berfehen  finb. 
ÜJttan  hat  mehrere  Wirten  biefer  heigb  aren  Objecttifd)e  conftruirt. 

Oie  bodfommenften  finb  biejenigen,  bei  Welchen  ber  auf  bem 
Objecttifdje  befinblid)e  Tljeil  beS  Apparates  burd)  2 ©ummU 
fd)läud)e  mit  einem  größeren  (etwas  tiefer  ftehenben)  SBaffergefäße 
in  Berbinbung  gefegt  wirb.  2Benn  mau  biefeS  burd)  eine  glamrne 
erwärmt,  fo  erfolgt,  ähnlich  wie  bei  ben  SBarmWafferheigungen 
ber  SBohnuugen,  eine  beftäubige  ©irculation  bon  warmem  TBaffer 
burd)  ben  Apparat,  bie  ben  auf  beut  Objecttifche  befhtblidjen 
©egenftanb  nid)t  bloS  ©tunben,  felbft  Tage  lang  in  immer  gleicher 
Temperatur  gu  erhalten  bermag. 

gu  gewiffett  gälten  hanbelt  eS  fich  barum,  fleine  pflanglidje 
ober  tl)ierifdje  ©ebilbe  längere  ,3eit  hwburdj  unter  bem  SRifro* 
ffope  gu  beobachten,  um  bereu  Seiterentwidlung  :c.  gu  ftubiren. 
OieS  gelingt  nur  bann,  wenn  mau  biefen  Objecten  mähreub  ber 


geulte  Kammer. 
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Beobachtung^!  möglidhft  bie  au  ihrer  ©ntmicllung  nötigen 
natürlichen  Bebingungen  a«  gemäßen  vermag.  £>aau  gehört  oor 
allem  ein  gemiffer  ©rab  t>on  geuchtigfeit,  ohne  baß  jebod^  ber 
gutritt  ber  8uft,  namentlich  %e«  ©aiterftoffeö  auSgefdjloffen 
mirb.  gür  fotd^e  Unterfudjungen  menbet  man  eine  fog.  feuchte 
Kammer  au.  äRan  hat  fcerfdjiebene  Wirten  betreiben.  Oie  ein- 
fünfte,  meld)e  man  fidj  felbft  bestellen  fann,  Ijat  folgenbe  ©in- 
i ri^tung.  2luf  einen  gemöhnlidhen  Objectträger  littet  man  mit  etmaS 
[Serpentin  4 fdjmale  ©laSleiftchen , ähnlich  ben  fdjmalen  Schu|- 
i leiften  (gig.  43.  5),  fo  baß  baburdj  ein  bierediger  Srog  entfielt. 
\ $n  ber  Sftitte  biefe^  Sftaumeä  befeftigt  man  auf  ähnliche  Seife 
f eine  Heine  quabratifche  ©la£platte,  meldje  jebod)  ben  Sftaum  nid)! 
j gana  auafüßt,  fo  baß  atoWen  mx<i)  *>en  ©chufcleifteit  eine 
1 Spinne  frei  bteibt , nnb  bie  überbieg  um  ca.  Vio  $itn.  niebriger 
J tft,  als?  bie  fte  nntgebenben  Sdju^leiften.  Stuf  biefe  Heine  ©lag- 
| platte  mirb  ber  an  nnterfnc^enbe  ©egenftanb  mit  ber  nötigen 
I äftenge  glüffigfeit  gebraut,  bann  ein  Oedglägdjen  barüber  gelegt 
I nnb  mit  Sadjg  ober  Paraffin  auf  ben  Räubern  ber  @chuj$leiften 
j feftgelittet.  Oer  ©egenftanb  ift  nun  in  eine  Kammer  eingefd)loffen, 
1 bon  ber  gig.  46  eine  Borftedung  giebt,  aug  ber  bie  glüffigleit 
j nid)t  berbunften  fann,  mäljrenb  in  ber  Sftinne  bie  nötige  8uft= 
3 menge  enthalten  ift.  Sill  man  ben  ©egenftanb  überbieg  bei 
I gfeichbleibenber  ^ö^erer  Oemperatur  unterfuchen,  fo  bringt  man 
s bie  feuchte  Kammer  auf  ben  ^etabaren  Objecttifd). 

^anbelt  eg  fid)  bar  um , einen  mifro§fopifd)en  ©egenftanb 
j unter  bem  ©influffe  einer  anberen  ©agart  alg  ber  atmofphärifchen 
| 8uft  an  beobachten,  fo  menbet  man  eine  fog.  ©agfamnter  an, 
b.  h-  einen  ^o^len  Objefttifd),  ähnlich  bem  ^eiabaren,  burch  ben 
fl  man  mittelft  ©ummifchläuchen  bag  gemünfcf)te  ©ag  leiten  nnb 
fo  auf  bag  Object  unter  bem  SRilroflope  etnmirfen  taffen  fann. 

So  eg  münfdjengmertf)  erfdjeint,  mährenb  ber  mifroflopifdjen 
3 Beobachtung  eines  ©egenftanbeg  einen  eleftrifdjen  (Strom  ober 
[Junten  auf  benfelben  einmirfen  an  taffen,  gebraucht  man  einen 
lefeftrifdjen  Objectträger.  SRan  erhält  biefen  baburd),  baß  man 
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gtoei  fdpntate  ©taniotftreifen  mit  Serpentin  ober  firniß  auf  einen 
getoohnticpen  Dbjectträger  fo  auffittet,  baß  fie  fid)  in  beffen 
Bätte  faft  berühren  nnb  biefe  (Streifen  burd)  ülftetattbrähte  mit 
ben  ^ßoten  eine§  eteftrifcpen  2lpparate§  in  Berbinbung  fefct. 

Bknd)e  ©egenftänbe,  bie  man  mifroffopifdh  $u  unterfud^en 
toiinfcht,  taffen  fidp  nicpt  toopt  in  getoöpnticper  Seife  auf  einen 
Dbfectträger  legen,  ober  man  toitt  fie  toäprenb  ber  Beobachtung 
brepen  nnb  toenben,  um  fie  Oon  ben  Oerfcpiebenften  ©efidptgpunften 
au§  beobachten  §n  fönnen.  gür  fotche  Singe,  $rpftatte,  fteine 
$nfeften,  n.  bgt.  teiftet  häufig  ber  fogenannte  ^ßincettennabet* 
apparat  gute  Sienfte,  ber  fidh  in  ber  IReget  unter  bem  Zubehör 
älterer  Bäfroffope  finbet,  toäprenb  er  neueren  nur  fetten  beigegeben 
toirb.  ©r  toirb  irgenbtoo,  meift  am  $tanbe  be§  £)bjefttifdpe3  auf  ge- 
ftedt  nnb  befteht  toefenttidp  au£  einem  Stabe,  ber  an  einem  ©ube 
in  eine  9?abet,  am  anberen  in  eine  Bincette  enbigt.  tiefer  Stab, 
in  einer  |)ütfe  gteitenb,  bie  fetbft  toieber  burdp  oerfd)iebene  ©eteufe 
eine  große  Betoegtidpfeit  pat,  täßt  bie  atteroerfchiebenften  Stettnngen 
gu.  Ser  ©egenftanb  tann,  je  nad)  feiner  Befdpaffenpeit,  an  bie 
stabet  geftedt,  ätoijdjen  bie  ^ßincette  geflohen,  mit  $tebtoacp§  an 
biefe  ober  jene  befeftigt  toerbett  unb  täßt  fiep  leidet  fo  brehen,  baß 
man  ihn  Oon  ben  Oerfcpiebenften  Seiten  beobachten  tarnt,  greiticp 
famt  man  bagu  meift  nur  fcptoäcpere  Bergrößernngett  Oertoenben. 

Ser  Quetfdper  (©omprefforium) 

toirb  gebraucht,  um  ©egenftänbe  unter  bem  Bäfroffop  toährettb 
ber  Beobachtung  ^ufammengnpreffen,  unb  bie  baburch  betoirften 
Beräitberungen  an  benfetben  femten  31t  ternen.  ©benfo  fann  er 
benutzt  toerbett,  um  fteine  tpierifd)e  ober  pftan^tiche  $etten,  toie 
©ier  n.  bergt,  bnrdh  Srud  3U  fprettgen  unb  fo  ipren  $npatt 
an^treten  $u  taffen,  ober  bei  2tntoenbung  eiltet  fcptoäcpercn 
Srude3  fie  §u  fipiren  unb  babei  ettoa§  ab§uptatten.  ©r  toirb 
beim  ©ebraudh  auf  ben  Cbjecttifdp  getegt  unb  beftept  meift  au3 
einer  burdpboprten  Bteffingptatte,  treidle  an  einem  pebetartigen 
©eftette  einen  Soppetring  trägt,  ber  burdp  eine  Sdjraube  pcber 
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unb  tiefer  gepeilt  Serben  fann.  gmifcpen  Patte  unb  $ing  mirb 
ber  Dbjectträger  mit  bem  ©egenftanb,  ber  t>ou  einem  etma§  biden 
DedgläScpen  bebeeft  fein  muß,  gebraut  unb  burcp  Drehen  ber 
Straube  ba§  DecfgläScpen  mittetft  be§  fHinge^  fefter  unb  fefter 
cm  ben  Objectträger  angebriicft,  bi3  ber  gemiinfcpte  gmed:  erreicht 
ift.  (Sine  anbere  meniger  bequeme  Art  be§  Guetfcper§  ift  fo 
eingerichtet,  bafj  2 9J?efftngringe,  non  benen  jeher  eine  ®la§platte 
trägt,  gmifcpen  benen  fiep  ber  ®egenftanb  befinbet,  überetnanber 
‘ gefhraubt  unb  baburcp  bie  glatten  einanber  niepr  unb  mehr  ge* 
nähert  merben.  (Sin  namentlich  gur  Unterfucpung  Heiner  Dpiere, 
bereu  (gier  :c.  geeignete^  (Somprefforium  ift  befc^rieben  in  ®egcn* 

• bauer  morppolog.  Jahrbuch-  1876.  -0b.  II.  fpeft  3.  440. 

^olarifationSapparate. 

©ie  laffen  ftch  mit  bem  BUfroffope  nerbinben,  um  mit  ihrer 
|)ülfe  ba<3  Verhalten  gu  unterfucpen,  melcpe£  mifroffopifcpe  ($egen* 
ftänbe  im  fogenannten  polarifirten  £icpte  geigen.  Dabei  treten 
häufig  fehr  pübfcpe  Farben  auf,  bereu  Betrachtung  eine  angenehme 
Unterhaltung  gemährt,  ja  felbft  für  manche  ^ecfe  eine  prattifcpe 
Bermenbung  finben  fann,  mie  g.  B.  gur  (Srfinbung  pübfdjer 
garbenmufter  für  Tapeten  u.  bgl.  Aber  ebenfo  fönnen  bergtei- 
cpen  Unterfuchnngen  auch  bienen,  um  mancherlei  miffenfcpaftlidhe 
unb  praftifche  fragen  gu  löfen  in  Begug  auf  bie  iuuere,  fogenaunte 
moleculäre  Befcpaffenpeit  gemiffer  ©ubftangen,  bie  Acpfennerpält* 
niffe  non  $rpftallen  u.  f.  f.  Die  Aufteilung  non  folgen  miffen* 
fcpaftlicpen  Unterfucpungen  fe|t  eine  genaue  $enntnifj  ber  ^olari* 
fation£erfcpeiuungen  unb  bereu  (Stefe^e  norauS,  mie  fte  nur  menige 
nuferer  8efer  befi^en  bürften  unb  bie  pier  auch  nur  *n  tpren 
(Steunbgügen  mitgutheilen  niel  gu  meit  führen  mürbe.  B$ir  be* 
gnügen  un§  begpalb,  bie  beim  Btifroffope  in  Anmenbung  fom* 
menben,  gur  ^olarifation  bienenben  Apparate  !urg  gu  befcpreiben, 
unb  non  bereu  (Gebrauch  unb  ben  babei  pernortretenben  (Srfcpei* 
nungen  ba£  gu  fcpilbern,  ma£  auch  °hne  heitere  Borfenntniffe 
nerftänblicp  ift.  @ol<he  Sefer,  bie  fiep  genauer  über  biefeg  pöcpft 
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intereffante  aber  fchtrierige  2$ema  unterrichten  trotten,  rertreifen 
trir  theitg  auf  bie  an^fü^rtitfteren  neueren  Lehrbücher  ber  Optif, 
theitg  auf  bte  oben  (0.  66)  ertoähnten  ©d^riften  ron  23aten* 
tin  unb  ron  üftägeti  nnb  (Schtrenbner. 

Oer  ^otarifationSaWarat  am  St^ifroffo^e  befteht  getröhnüch 
ang  2 fogenannten  üfticot’fchen  ^rt^men  (oft  audh  fdhtechthm 
^icot  genannt),  t»on  benett  jebeg  aug  2 <Stüden  eineg  eigenem* 
tid)  gefchnittenen  ^atffbathfrbftadeg  gufammengefe^t  ift,  toetche  in 
eine  SKeffin gröhre  gefaßt  toerben.  (Statt  eineg  fotzen  9äcot  tcßt 
{ich  jeboch  aud)  e^ne  2tn§ahl  (25—30)  fehr  bünne  (Stagptättdien 
(Oedgtägchen  ron  Vs — l/s  9ftm.  Oide)  bertrenben,  bie  in  einer 
fRöhre  fo  itbereinanber  gef  ehrtet  toerben,  baß  fie  mit  ber  2td)fe 
berjetben  einen  gang  beftimmten  Sßinfet,  ben  fogenannten  ^otari- 
fationgtrinfel  — 35Va  (Srab  bitben.  (Sitten  fotchen  Apparat  fann 
man  fid)  aug  Oedgtägchen  mit  einiger  (Sefdjidtichfeit  giemtich 
bittig  fetbft  ^erftetten  (bag  genaue  Verfahren  fieße  bei  dteirtide, 
Beiträge  gur  neuen  Sttifroffopie.  $eft  3.  Oregben,  $un|e 
1862.  0.  1 ff.),  trenn  er  auch  nicht  gang  baffetbe  teiftet,  trie 

ein  trirlticher  guter  Sticot. 

Oer  eine  biefer  9äcotg,  ber  fogenannte  ^otarifator, 
fommt  gtrifeßen  23eteuchtunggfpiegel  unb  Object  gn  flehen,  inbem 
er  gang  fo  trie  eine  (Sptinberbtenbung  ober  ein  ßonbenfator  in 
eine  unter  ber  Oeffnnng  beg  Objecttifcheg  befinbtiche  SRöhre  (rergt. 
gig.  25  unter  III)  eingef droben  trirb.  Oer  gtreite  97icot  (21  na^ 
tpfator  genannt)  erhätt  feine  Stette  enttreber  gtrifchen  Objectio 
unb  Ocutar,  ober,  trag  im  (Sangen  gtredmäßiger  ift,  über  bem 
Dcntar,  inbem  er  mit  feiner  Sftöhre  auf  te^tereg  fo  aufgeftedt 
trirb,  baß  er  fid)  um  feine  rerticate  2tchfe  brehen  läßt.  Oreljt 
man  nun,  trährenb  man  beobachtet,  ohne  baß  fidf;  ein  potarifiren* 
ber  (Segenftanb  unter  bem  SDüfroffop  befinbet,  ben  2lnatpfator 
um  feine  5Icßfe,  fo  trirb  bag  ©efidjtgfetb  abtrechfetnb  adtnähltch 
halb  fylUx  halb  bunfter  erfreuten.  Oag  Minimum  ber  gpedig* 
feit  erhält  man,  trenn  bie  (Stellung  beg  2lnatpfatorg  mit  ber  beg 
^otarifatorg  einen  Sinfet  oon  90°  ober  ron  270°  bitbet,  bag 
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üDia^imum  berfelben,  trenn  ber  SÖ3tnfeb  0°  ober  180°  beträgt, 
bringt  man  bagegen  einen  gleichmäßig  polarifirenbett  ©egeuftanb 
a(g  Object  unter  bag  mit  beit  9?ico(g  rerf ebene  Sttifroffop,  ■$.  53. 
eine  gleich  bicfe  glatte  ron  Quar^,  ©bpg,  ©(immer,  (Selenit  :c., 
fo  erfd)eint  biefer  gleichmäßig  gefärbt,  aber  bie  garbe  beffetben 
tredhfelt,  träbrenb  man  ben  5lnalbfator  breht,  3.  -53.  burdh  b(au, 
pur^ur,  h^droth,  ge(b,  grünlich,  big  triebev  bag  urfprünglicbe  53lau 
erfcheint,  trenn  ein  Jörgen  ron  180°  burdhlaufen  ift.  SD^it  ber 
* 92atnr  beg  Objecte^  itttb  ber  £)icfe  ber  Sßtatte  tredhfelt  auch  bie 
2lrt  ber  erfd^einenben  Farben  unb  bereu  5lufeinanberfolge. 

Steift  trerben  bem  Apparate  foldhe  glatten , ron  Quar§, 

, ©etenit  k.  beigegeben,  bie  in  SJieffing  gefaßt  unb  fo  eingerichtet 
finb,  baß  fie  oben  auf  ben  ^olarifator  aufgefchraubt  trerben  fön- 
neu.  $ft  ber  ^olarifator  mit  einer  fotzen  polarifirenben  glatte 
nerfehen,  fo  bringe  man  einen  nicht  polariftrenben  ©egenftanb 
unter  bag  Sftifroffop,  3.  53.  ein  getröbnlidheg  ©eöfplättcben  ron 
©tag  in  ber  5ßeife,  baß  eg  einen  £bed  beg  ©efid^tgfetbeg  aug- 
füllt,  trährenb  ber  übrige  frei  bleibt.  3)ag  gan^e  ©efichtgfelb 
trirb  in  biefem  galle  gleichmäßig  gefärbt  erfdheinett,  trie  man  auch 
ben  5lnalhfator  breht,  treil  eben  bag  ©lag  feine  polarifirenbe 
5öirfung  hat.  Sößählt  man  bagegen  ftatt  beg  ©lafeg  einen  burdf)- 
fichtigen  ^olariftrenben  Körper  ron  gleichmäßiger  ÜDicfe,  3.  53.  ein 
©(immer * ober  ©ty^gplättcben,  ebenfallg  in  ber  5Beife,  baß  eg 
nur  einen  Zfyil,  ettra  bie  §älfte  beg  ©efichtgfelbeg  einnimmt,  fo 
trerben  nun  beibe  ^äfften  beg  ©efichtgfelbeg  rerfdßieben  gefärbt 
erfdheinen,  treidle  (Stellung  man  auch  bem  ^Inaltyfator  giebt; 
mit  jeber  biefer  ©tellungen  reränbern  fidh  aber  bie  beiben  gar* 
ben:  man  fielet  3.  53.  himmelblau  neben  riolett,  hellgelb  neben 
Purpur,  ittbigoblau  neben  abfelgrün  :c.  £)aburdh  (affen  fidh 
larifirenbe  Körper  fogleic^  ron  nidht^olarifireuben  unterfdheibeu. 

£)ie  Farben,  trelche  ron  ber  polarifirenben  glatte  berühren, 
bleiben  natürlich,  abgefehen  ron  ihrem  5öecbfel  burd)  drehen  beg 
5lnalhfatorg  immer  biefelben  unb  änbern  fidh  nur,  trenn  man  bie 
glatte  mit  einer  attbern  rertaufdht.  ©benfo  bie  beg  polarifirenben 


74 


^olarifationäerfdjeinungen. 


Objecteg:  fie  änbern  fid)  mit  ber  $ftatur  be[felbert , feiner  Sage 
(Stellung  unb  Sänge  feiner  ^olarifationgachfen),  fotrie  mit  feiner 
£)itfe.  Oiefelben  Objecte  geigen  rerfchiebene  färben,  trenn  fie 
rerfchiebene  Oicfe  haben.  Oaher  erf feinen  gleidfygeitig  feljr  rer* 
fdjiebene  Farben,  bie  oft  reigenbe  dufter  bitben  unb  bei  jeber 
Ordnung  beg  ^tnalpfatorg  trechfeln,  trie  bie  Silber  in  einem 
^aleibogfop,  trenn  man  alg  Objecte  feilförmige  (Stypgplatten  an' 
trenbet,  ober  §äufdt>en  ron  ©ppg*  ober  ©limmerplättdhen , bie 
man  unregelmäßig  auffd)ichtet.  Slnbere  feßr  hübfche  Objecte  ber 
21rt,  bie  fd)öne  ^arbenmufter  geigen,  finb:  Srtyftaflifationen  ron 
.gucfer,  ^arnfaurem  Patron,  bernfteiufanrem  2lmmoniaf  k.,  bie 
man  feljr  einfach  baburdj  erhält,  baß  man  ein  $aar  tropfen  ron 
einer  toäffrigen  Söfung  biefer  @ubftangen  auf  einem  Objectträger 
rerbunften  läßt,  ©etriffe  Objecte  geigen  nicht  blog  unregelmäßige, 
je  nach  bereu  Oid’e  tredhfelnbe  färben,  fonbern  aud)  regelmäßige 
Figuren,  farbige  Swinge  ober  (£dipfen,  bunfle  ^reuge  n.  bergt. 
@o  g.  B.  bie  ©tärfemehlförner,  manche  ^rpftade  :c. 

Ourd)  Betrachtung  foldjer  ©egenftänbe,  bie  unenblidje  Man* 
nigfaltigfeit  barbieten,  läßt  fidß  ber  ^oralifationgapparat  am 
Mifroffope  gu  einer  reichen  Ouede  ber  Unterhaltung  für  Qeber* 
mann  machen.  Oem  ©ingetreihten  getoährt  er  aber  audh  nod) 
mancherlei  triff enfdhaftlidhe  21uffdditffe,  erleichtert  bie  Beftimmung 
unb  Uuterfcheibung  ron  ^rpftaden,  gufammengefefcen  Mineralien  :c. 
gür  triff en j chaf tlid^e  Unterfuchungen  ber  31rt  ift  eg  h^uH9  Min* 
fdjengtrerth,  bei  ber  Beobachtung  Meffungen  rorgunehmen.  Qn 
biefem  gtrede  trirb  am  Stnaltyfator  ein  geteilter  $reig  angebracht, 
ber  abgulefen  geftattet,  um  trieriele  ®rabe  berfelbe  gebreht  trorben 
ift.  (Sbenfo  ift  eg  bigtreilen  trünfehengtnerth,  ben  polarifirenbett 
©egeuftanb  um  feine  horigontale  2Id;fe  brehen  gu  föunen.  Oagu 
bient  ber  oben  (@.  66)  ermähnte  um  feine  hor4onta^e 
brehbare  Objecttifd),  melier  ebenfadg  mit  einer  ®rabeintheilung 
rerfehen  ift,  um  ben  97eigunggtriufel  meffen  gu  föunen. 

Befitjt  man  einen  aug  ^3olarifator  ober  51nalpfator  mit  ge* 
thedtem  Greife  beftehenben  ^olarifation^apparat  am  Mifroffope, 
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fo  famt  man  benfetben  mit  geringen  Soften  ba!)in  Oerbottftänbigen, 
baf$  er  aud)  gur  Beftimmung  ber  fogenannten  ßircumpotarifation 
non  gtüffigfeiten,  unb  bafjer  gur  quantitatioen  Beftimmung  non 
gucfer  in  Sofungen,  non  £raubenguder  im  biabetifc^en  Urin,  non 
(Sitneig  in  Öofungen  n.  bergt,  bienen  famt,  atfo  at§  fogenannte§ 
Sacharimeter,  inie  e£  in  .guderfabrifen  *c.  gebraust  tnirb. 
yßlan  bebarf  bagu  nur  nod)  einer  ®ta£röt)re  non  circa  7 -8  9D?m. 
tid)ter  2Beite,  toeld^e  unten  burd)  ein  ©ta^tätthen  ge[d^toffen 
tnirb,  ba3  enttneber  ein  für  attemat  aufgefittet  ift,  ober,  ber 
leichteren  Reinigung  tnegen , tnafferbiht  aufgefhraubt  tnerben 
fann.  Sie  tnirb  mittelft  einer  einfachen  Raffung  w ^ie 
röhre  eingehängt,  gmedmägtg  ift  ferner  noch  eine  au§  2 ner* 
fhieben  gefhnittenen  Quargptatten  gufammengefe|te  ^otarifation^ 
ptatte,  bie,  tnie  bie  früher  befcfjri ebenen,  mit  ihrer  Raffung  über 
bem  ^otarifator  angefhraubt  inerben  fann.  £)oh  tagt  fid)  biefe, 
freifich  niel  unnottfommener,  baburch  erfe^en  ba§  man  ein  nid^t 
gu  bünneg  ©timmerptätthen  fo  über  ben  ^otarifator  legt,  ba§ 
e§,  burch  ba£  ^Rotm  be§  9JMfroffope3  betrachtet,  bie  eine  «'pätfte 
be§  ©efiht£fetbe§  augfüttt,  bie  anbere  aber  frei  lägt. 

£)a  ber  Gebrauch  biefe<3  fo  gtoedmäfngen,  aber  bi£  jefst  nod) 
tnenig  angetnanbten  Saccharimeter^  am  9JUfroffohe  batb  ein  atU 
gemeiner  tnerben  bürfte,  inotten  mir  hier  eine  furge  2lntnei)ung 
bagu  geben. 

2ttan  bringe  ben  ^otarifator  mit  ben  Guargptatten  ober  bem 
©timmerptätthen  barüber  in  bie  Oeffnung  be£  DbjectüfheS)  nnb 
regutire  bie  Befeuchtung  burch  Stellung  be£  Spiegel  tnie  bei 
Beobachtung  burchficftttger  Dbjecte.  Öinfen  unb  Dcutar  merben 
meggeuommen,  nur  ber  2tnathfator  aufgeftecft  unb  gebreht:  bie 
beiben  |)ätften  be£  ©efiht3fetbe3  merben  üerf hieben  gefärbt  er* 
fheinen,  je  nah  bem  ^tanbe  be§  ^tnattyfator:  heßbtau  unb  orange, 
bunfetbtau  unb  purpur  :c.  Sinb  bie  (erstgenannten  garben  aufs 
getreten,  fo  getaugt  man  bei  fortgef extern  drehen  batb  an  einen 
^3unct,  mo  beibe  |>ätften  be£  ©efid)t3fetbe3  gteihmägig  (btau) 
gefärbt  erfheinen,  mährenb  bie  geriugfte  Drehung  nah  t:e<ht3 


7G 


©acd)arimeter. 


ober  linf§  ©puren  t>on  Beimengung  einer  anberen  garbe  (Purpur) 
balb  in  ber  einen,  balb  in  ber  anberen  f)älfte  be£  ®eficpt£felbe§ 
erfennen  lägt,  tiefer  — ber  fogenannte  neutrale  — $unct 
mug  möglidljft  fd^arf  beftimmt  toerben,  toeil  baoou  bie  ®enauig* 
feit  ber  Unterfucfyung  abpängt.  $ft  bie£  gefepepen,  fo  beobachtet 
man  ben  ©taub  ber  am  2lnalpfator  angebrachten  $rei§eintpeilung 
unb  notirt  fich  benfetben,  — ober,  toa§  noep  bequemer,  man  fteIXt 
bie  ©cala  am  2lnalpfator  auf  0 unb  breht  am  ‘ßolarifator  fo 
tauge,  bi§  ber  neutrate  ^unct  genau  erreicht  ift.  91un  entfernt 
man  ben  2lnalpfator  unb  fteeft  bie  ®la£rijpre  fo  in  ba3  SDUfroffop^ 
rohr  ein,  bag  fie  genau  fenfrecht  fleht  unb  bag  ihr  untere^  ge* 
fcploffene§  (Snbe  gerabe  über  bie  hoppelte  Guargplatte  auf  beut 
^otarifator  31t  fiepen  fommt.  $n  biefer  ©tellung  loirb  bie 
Sftöpre  uiittetft  eine£  Keinen  ©ricpter§  mit  ber  gu  prüfenben  fjlüfftg- 
feit  (.Qudertöfung,  (Sitoeiglöfung,  biabetifeper  Urin  ic.)  gefüllt  unb 
burep  ein  aufgelegte^  ®la§plättcpen  — loogu  nölpigenfall^  'ein 
biefeg  ©ecfglä^cpen  bienen  fann  — auep  an  ihrem  oberen  (£nbe 
gefcploffen.  ©a  hierbei  faft  immer  etioa£  glüffigfeit  überfliegt, 
fo  umgiebt  mau  gtoeefmägig  ba§  obere  @ube  ber  ^Röpre  mit  etioa3 
Söfcppapier,  um  biefen  Ueberfcpug  aufguf äugen  unb  ba§  futtere 
be§  9tttfroffopropre£  oor  Verunreinigung  51t  fepüpen.  ©ie  $föpre 
mug  Oollfommen  angefüllt  fein,  fo  bag  unter  bent  aufgelegten 
©la£plättcpen  feine  öuftblafe  bleibt,  $ft  biefeä  gefepepen,  fo  loirb 
ber  2lnalpfator  loieber  aufgefteeft  unb  fo  lange  gebrept,  bi£  man 
loieberum  genau  ben  oben  befproepenett  (neutralen)  $unct  erreicht 
pat,  an  loelcpem  beibe  Hälften  be§  ($eficpt!§felbe£  gleicpgefärbt  er- 
fepeinen.  (©er  ^3olartfalor  mug  loäprenb  ber  gangen  Operation 
unoeränbert  feinen  ©taub  bepalten;  bie  geringfte  ©reputtg 
beffelben  mürbe  ben  Berfucp  fepeitern  maepeu.)  Sieft  man  nun 
ben  ©taub  ber  ©cala  loieber  ab,  fo  loirb  man  finben,  bag  ber^ 
felbe  niept  mepr  mit  bent  übereinftimmt,  toelcpen  bie  Beobachtung 
opne  sJtöpre  ergab.  Qe  naepbent  man  eine  naep  reeptg  ober  naep 
linU  brepenbe  gliiffigfeit  beim  Berfucpe  angeloanbt  pat,  ift  auep 
ber  feiger  ^er  naep  ftnfS  ober  naep  recpt§  fortgerüeft. 
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2Ut§  biefer  £)iffereng  im  @tanbe  ber  @cala,  treibe  burd)  bie 
©egentrart  ber  breljenben  fjlüffigfeit  in  ber  S^o^re  {>ert)orgebrad)t 
tnirb,  lägt  fid)  aber  ber  ‘ißrocentgehalt  ber  gtfüffigfeit  an  getüiffen 
53eftanbtheilen  beregnen.  £)er  5öertt)  (ßoefficient),  meiner  biefer 
^Rechnung  51t  ©runbe  gelegt  tnerben  mufj,  tagt  fic^  für  jeben 
Apparat  burdj  einen  5$erfud)  finben,  trenn  man  eine  Söfmtg 
(g.  53.  non  ^uder)  ron  befanntem  ^ßrocentgehalt  in  bie  TOf)re 
bringt  nnb  beobachtet,  nnt  tnieriele  ©rabe  biefe  ablenlt. 

©r  tagt  fich  aber  aud)  au§  befannten  £)aten  beregnen  nnb 
mir  trollen  ^ier  bie  2lrt,  tnie  bie§  gefehlt,  an  ben  gtrei  am 
häufigften  in  53etrad)t  fommenben  ©ubftangen,  getrö^nlic^em  3ucfer 
• (5M)rguder)  unb  £raubenguder , trie  er  im  biabetifdjen  |>arne 
rorfommt,  furg  erläutern.  53eibe  breiten  bie  ^olarifation^ebene 
nach  redjtg,  unb  gtnar  teuft  in  einer  SRohre,  meldje  234  9Rm. 
lang  ift,  eine  Söfung,  treibe  25%  £raubenguder  enthält,  um 
46°  ab,  eine,  trelc^e  25%  Ütohrguder  enthält  um  56°.  üJftan 
brauet  baf)er  nur  bie  Sänge  ber  SRöljre  feinet  2fyl>arate3  gu 
meffen  (natürlich  mit  Slbgng  ber  aufgefitteten  ©la&ptatte),  um, 
trenn  biefelbe  nid)t  gerabe  ebenfalls  2342Rm.  lang  ift,  burd)  eine 
einfache  SRedjnung  gu  erfahren,  um  trie  riet  ©rabe  in  biefer 
SRöhre  eine  25%  Söfung  ron  Trauben-  ober  SRohrguder  nach 
tedjte  ablenlt.  $ft  bie  $RöI)re  g.  53.  nur  220  9Rm.  lang,  fo 
r erhält  fid)  234  : 220  = 46  ober  56  : x.  £)ie  fo  gefunbenen 
©rabe  ftnb  folc^e,  bereu  360  auf  einen  $rei§  gehen.  $ft  ber 
Slnathfator  jebod)  uicftt  in  360°  geteilt,  fonbern  anberg,  g.  53.  in 
100  ober  in  90  Steile,  fo  mu§  jene  gabt  umgerechnet  trerben: 
360 : 100  ober  90  = bie  gefunbene  3ahl  0 * x.  2ß3trb  25  mit 
bem  fo  erhaltenen  x biribirt,  fo  erhält  man  bie  Qaljl,  treidle 
angiebt,  trie  riet  in  ^3rocenten  bie  fjlüffigfeit  ron  ber  polarifirenben 
(Subftang  enthält  für  jeben  ©rab  ber  @cala,  um  treiben  fie 
abtenft.  9Ran  braucht  alfo  biefe  3a^l  nur  mit  ber  .Qahl  ^er 
©rabe  ber  5lblenfung  gu  multi^ticiren,  um  ben  gefuchten  ^ßrocent* 
gehatt  gu  finben.  $n  ber  eben  beifpieBmeife  ermähnten  9töf)re 
ron  220  9Rm.  Sänge  entflicht  g.  53.  1 ©rab  be§  in  90  Zfyxk 
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geteilten  $reifeb  einem  ®ehalt  non  1,68%  fRohrgucfer.  ^at 
man  gefuttben,  baft  bie  glüffigfeit  um  6V4  ®rab  ablenft,  fo 
enthält  fie  10,5%  ,gucfer.  ^Berechnet  man  fic^  bafür  eine  Keine 
Tabelle,  fo  fann  man  aub  biefer  bab  9?efultat  unmittelbar  nach 
bem  33erfuche  ablefen.  33ei  Separaten,  bie  üorpgbroeife  nur  für 
beftimmte  glüffi  gf  eiten , 3.  -53.  ^ucferlöfungen,  gebraust  werben 
füllen,  ift  eb  bequem,  trenn  bie  Teilung  fogleid)  fo  eingerichtet 
tnirb,  baf$  jeber  ®rab  berfelben  genau  einen  (behalt  non 
l%3ud:er  2c.  in  ber  £öfung  an^eigt.  £)ie  prn  SBerfud^e  üer= 
tnanbte  glüffigfeit  muß  möglich)!  Kar  nnb  farblos  fein,  tuenn  bie 
25eftimmung  genau  tnerben  foll  (bei  Qucfer  beträgt  ber  mögliche 
gehler  in  biefem  günftigften  gatte  toeit  unter  V2  %).  gft  fie  nicht 
Kar,  fo  muft  man  fie  filtriren,  gefärbte  glüffigfeiten  bnrch  Stahle 
möglichft  entfärben,  tnohl  auch  bnrch  ,3uKta  0011  ^öleieffig  reinigen. 
Senn  auch  bieb  nicht  pm  Qkk  führt,  tnirb  bie  23eftimmung 
natürlidh  tneniger  genau. 

Safferlein  giebt  feinem  (Saccharimeter  eine  gebrucfte  Sta= 
tneifnng  bei,  tnelche  alle  bei  ber  Stabführung  ber  ^olarifation  51t 
beobachtenben  S3orfichtbma^regeln  genau  fd)ilbert  unb  zugleich  eine 
Tabelle  enthält,  mittelft  tnelc^er  ber  'ißrocentgehalt  einer  unter* 
fugten  &öfung  an  .ßucfer  M>r  feidjt  berechnet  tnerben  fann. 

Stad)  ^typcwate  prSpeftralanalüfe  man  *n  neuerer 
^eit  mit  bem  Sftifroffohe  üerbunben.  £)iefe,  bie  Slttifrofpeftro* 
ffope,  tnerben  an  bie  (Stelle  ber  gewöhnlichen  Oculare  in  bab 
Sftifroffoh  eittgefchoben.  Sie  gewähren  für  manche  Slrten  non 
Unterfuchungen,  Wie  gerichtlich  *mebicinifche  (SBlut)  unb  manche 
technifche  Wefentltc^e  S3ortf)eile.  Ser  ihre  (Einrichtung  unb  ihren 
Gebrauch  f ernten  p lernen  wünfdht,  ben  nerWeifen  Wir  auf  bab 
Ser!  non  Dr.  Stellen:  £)ie  SpeKralanalbfe.  33raunfchweig. 
Sefterntamt.  S.  187  ff. 

£)  a b aufrichtenbe  nnb  bab  paufratifche  Dcular. 

£)ab  -S3ilb  beb  unterfuchten  ®egenftaubeb  erfcheint  im  fDftfro* 
ffope  umgefehrt,  fo  ba£  man  red)tb  erblicK,  wab  in  Sirflid)feit 


5Iufricfytenbe§  Ocular. 
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linfS  (iegt  lt.  f.  f.  $?an  muß  baher  ba3  Object  nad)  red)t3  ber* 
fliehen,  wenn  fein  4Bttb  weiter  nad)  linfs?  rüden  fott  :c.,  Wa§ 
bem  Anfänger  unbequem  erfdjeint,  aber  burdj  Hebung  balb  erlernt 
Wirb.  dagegen  mir!!  biefe  Umfehrung  be$  Vilbel  fel)r  ftörenb, 
trenn  man  einen  Eegenftanb  unter  bem  ÜBUfroffop  Weiter  präpa* 
riren,  mit  fabeln  au^einanbergerren,  mit  SCReffer,  ©cfjeere  :c. 
gerfleinern  mit!.  gn  biefern  gatte  getraut  ba£  genannte  Ocular 
wefentlid)e  Vorteile.  E3  ift  nämlich  mit  einer  Einrichtung  ber* 
' fe^en,  woburd)  bas?  mifroffopifc^e  Vilb  eine  nochmalige  Umfehrung 
erleibet,  ber  Eegenftanb  alfo  in  feiner  natürlichen  Sage  erfdjeint. 
Oer  ba§u  bienettbe  Apparat  fann  ein  betriebener  fein: 
i ein  Ela£pri§ma,  welche^  fo  geftettt  ift,  baß  bie  burd) 
baffetbe  hinburchtreteuben  8id)tftrahlen  in  4öe§ug  auf  ihre  gegen- 
feitige  ©tellung  eine  Umfehrung  erleiben, 

ober  eine  Einrichtung,  ber  ähnlich,  toie  fie  an  ben  gewöhn* 
lid)en  Verfpectiben  angebracht  tft,  um  ben  gleichen  $wed,  eine 
Umfehrung  be§  Vilbe§,  gu  erretten.  üUtan  toenbet  nämlich  ftatt 
eines  OculareS  beren  5m ei  an.  Ourdj  baS  gtoeite  toirb  baS 
born  erften  entworfene  Vilb  umgefehrt.  OieS  tagt  fid)  auf  eine, 
freitich  fehr  unbottfomntene  SÖ5eife,  fchon  bei  jebem  gewöhnlichen 
Sttilroffope  baburdh  erreichen,  baß  man  auf  baS  Ocular  ein  gweiteS 
ftettt.  Oie  Eröße  beS  bei  biefer  3lnWenbung  erfcheinenben  VilbeS 
Wedjfelt  mit  ber  Entfernung  ber  beibeu  Oculare  bon  einanber: 
fie  Wirb  fteiner,  Wenn  biefetben  nahe  beifammeit  ftehen,  — größer, 
wenn  fie  weiter  bon  einanber  entfernt  finb.  V3irb  baher  mit 
einem  fold)em  aufrid^tenben  Ocular  eine  Einrichtung  berbunbett, 
welche  erlaubt,  bie  Entfernung  ber  beibeu  Oculare  bon  einanber 
willfürlidj  gu  beränbern,  fo  erhält  man  ein  aufrichtenbeS  SÜiifro* 
ffop,  welches  mit  bemfelben  OBjectib  je  nach  ber  Entfernung  ber 
beiben  Oculare  bon  einanber  berfd^iebene  Vergrößerungen  liefert. 
OieS  ift  baS  panf r atifche  ^ifroffop. 

Veibe  Einrichtungen  gewähren  wefentlidje  Vortheile,  wenn 
man  unter  bem  SMroffope  präpariren  will,  finb  jebod)  nur  bei 
Slnwenbung  bon  fcfjWadjen  Vergrößerungen  §u  gebrauten. 
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ßnieförmig  gebogenes  Dcular. 


S)a3  fnieförmig  gebogene  Ocular 
getoäprt  Vequemlidpfeiten  beim  9?adp3eidpnen  mifroffopifcper  ®egem 
ftänbe  mit  $ülfe  be£  Sömmerring’fdpen  Spiegelcpen  (oergl. 

46)  unb  evmiibet  bei  anpaltenben  Unterfucpungen  toeniger, 
toeil  man  porigontal  b)ineinfe^en  !ann,  atfo  toeniger  oorioärtS  ge= 
bengt  51t  fitjen  brandet.  (ES  beftept  aus  einem  fnieförmig  — ■ in 
einem  redeten  ober  ftumpfen  2Binfet  — gebogenen  Sftopre,  beffen 
fenfredpter  £peil  ftatt  beS  OcufareS  in  baS  obere  (Enbe  ber 
froffopröpre  eingeftedt  toirb , toäprenb  man  baS  Ocutar  in  ben 
porigontalen  £peil  einftedt.  2lm  $nie  befinbet  fidp  ein  ($laS= 
priSma  ober  Spiegel,  iooburdp  baS  t>om  Objectio  fommenbe  Vilb 
beS  ®egenftanbe£  in  Oeränberter  9?icptung  bem  Sculare  gngetüor* 
fen  toirb.  ®iefe  (Einridptung  pat  jebocp  ben  9?adptpeil,  ba£  fie 
toeniger  ^eüigfeit  gjetoäprt,  toeil  burdp  (Spiegel  ober  ‘»ßriSma  im* 
mer  ettoaS  Bidpt  Oerfdpludt  toirb. 

Singer  ben  bis  jefct  betrachteten  £)ülfSapparaten,  bie  ficf)  mepr 
ober  toeniger  leidpt  an  ben  meiften  größeren  SRilroffopen  anbrin- 
gen taffen,  giebt  eS  nodp  Oerfcpieberte  anbere  (Einrichtungen,  toeldpe 
für  beftimmte  gtoede  Vortpeile  getoäpren,  bie  aber  oon  oornperein 
eine  beftimmte,  Oon  ber  getoöpnlidpen  abtoeidpenbe  (Eonftruction 
beS  ÜJttifroffopeS  oorauSfe^en.  Söir  tootten  nur  einige  berf eiben 
im  golgenben  lnr§  ertoäpnen. 

|>anbett  eS  pdp  barum,  einen  unter  bem  SOUfroffope  befinb- 
Itdpen  ®egenftanb  bei  fepr  Oerfdpiebenen  Vergrößerungen  gn  untere 
fudpen,  fo  ift  bagu  nteift  erforbertidp , bag  man  bie  gebrauchten 
Dbjectioe  entfernt  unb  anbere  an  ipre  Stelle  bringt,  toaS  bei 
ben  getoöpntidpen  $nftrumenten  nur  burdp  Slb-  nnb  Slnfdprauben 
berf eiben  gefcpepen  !ann,  baper  mit  geitoertuft  unb  mandpen  Un* 
bequemlidpfeiten  oerbmtben  ift.  Um  biefeS  SÖedpfetn  ber  Dbjectioe 
§u  erteidptern,  pat  man  Apparate  conftruirt,  toetdpe  ertauben,  burdp 
eine  einfadpe  £)reputtg  ein  £)bjectio  31t  entfernen  unb  anbere  au 
feine  Stelle  31t  bringen  — ^eöoloer* Dbjecpioträger. 

Vei  ben  getoöpnlidpen  bis  jept  betradpteten  gnftrnmenten 
pat  baS  SRopr  mit  bem  optifdpen  Apparat  eine  fenlredpte  SteU 


$orijontale§  äftifroffop. 
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lung.  SDZait^c  SDWfroffope  hüben  eine  Einrichtung,  meiere  erlaubt, 
ba£  SRohr  burd)  drehen  um  eine  ^origontate  2ld)fe  am  ©tatin 
auch  fdjräg  ober  fetbft  toa gerecht  51t  [teilen.  äftit  biefen  faiut 
man  burd)fid)tige  ©egenftänbe  and)  ohne  ©Riegel  beobachten,  in* 
bem  man  fie  birect  burd)  bie  &id)tftrahlen  erleuchten  läßt,  ft>eld)e 
non  einem  genfter  iz.  fommen.  kleinere  berartige  SKifroffofß, 
bie  man  in  ber  «^anb  haften  fann  unb  in  betreiben  ©tellung  toie 
ein  ^ßerfpectto  t>or§  2luge  bringt,  finb  fe^r  geeignet,  um  bei  mU 
froffofrifeßen  £)emonftrationen  an§>  ber  §anb  eine*  guhörerg  *n 
bie  be§  anbern  31t  ttmnbern.  Ebenfo  eignen  fiefid),  um  bei  E$* 
curfionen  im  freien,  unter  Umftänben  mo  man  feinen  £ifd)  gitr 
Verfügung  ^at,  Keine  ©egenftänbe,  mie  tilgen,  Diatomeen  ic.  an 
Ort  unb  ©teile  mtfroffopifch  zu  unterfud)en.  3Rit  horizontal  ge« 
[teilten  3Rifroflopen  faun  man  ferner  bei  Slntoenbung  non  fd)tt>ad)en 
Objectinen  mit  großer  ^öreuntoeite  Keine  Pflanzen  unb  Spiere 
in  Aquarien  burd)  bie  Sföänbe  be§  ©lafe§  hiuburd)  beobachten. 

SBSaff ertein  ha^  wtir  uad)  meiner  Angabe  ein  Qnftrument 
angefertigt,  ba£  für  biefe  gmede  fehr  bequem  ift.  E£  gleicht  gauz 
bem  iu  $ig.  17  ©.  22  abgebilbeten,  unr  fehlt  bie  gußblatte  I 
mit  bem  trommelförmigeu  Sluffafce,  fomie  ber  Beteud)tung§fbieget 
4 uub  z.  2ln  bem  ruubeu  ©tabe,  toeld)er  beu  Dbjecttifd)  mit 
ber  |)ütfe  nerbiubet,  ift  eiu  ©riff  angebracht,  ber  fotoohl  bienen 
faun,  ba3  gnftrument  in  ber  §anb  zu  ha^en,  al$  and),  e£  in 
irgenb  einen  [labilen  guß  einzufteden.  £)ie  grobe  Einteilung 
ttrirb  burd)  Berfd)iebung  be§  $?ol)re§,  bie  feine  burd)  eine  ©cßraube 
x am  0bjecttifd)e  betnirft.  £)er  Dbjecttifd)  ha*  klammern,  um 
bie  Objectträger  fe[tzul)alteu,  uub  befiel  eine  Einrichtung  zur 
horizontalen  fomoßl  al§  nerticalen  Berfdjiebung  (nergt.  ©.  67), 
fo  baß  bie  ©egenftänbe  auf  bemfelbett  mit  Slntoenbung  eiuer 
§aub  bureß  ba£  gauze  ©efidjtSfelb  geführt  uub  alfo  fehr  bequem 
gemuftert  toerben  föuneu.  Eine  &räjfd)eibenbleubung  bient  zur 
Ütegulirung  ber  Beleuchtung,  £)a  mau  herbei  ba§  dtohr,  fotoie 
bie  Dbjectioe  uub  Dculare  eine£  auberen  2öafferletnJfd)eu 
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©tereoffopifdje  Säftifroffope. 


Mifroffope3  oerwenben  fann,  alfo  nur  ba§  (Geftell  nöthig  fo 
ift  biefer  2lppar at  ziemlich  biütg. 

2Iuch  bie  ganz  Keinen  Mifroffope  non  2Ö  aff  er  (ein  (Keinem 
SKeifemifroffop  e)  fönnen  §u  biefem  3ft)ec^e  bienen.  (Sie  finb 
fo  compenbiöS,  baß  man  fie  in  intern  (£tui§  bequem  in  ber  £afcpe 
bei  fid^  tragen  fann,  unb  (affen  ftd^ , ba  ber  Objectträger  burdj 
klammern  auf  bent  Objecttifd)  feftgehalten  unb  ber  Spiegel  burch 
eine  einfache  Vorrichtung  leid)!  herausgenommen  werben  fann, 
augenblicklich  in  ein  horizontales  ^nftrument  oerwanbeln,  baS  man 
wie  ein  ^erfpectiö  Oor’S  2luge  hält. 

^ur  9^oth  fann  man  bie  meiften  Heineren  Mifroffope  mo* 
mentan  in  foldje,  freilich  etwas  weniger  bequeme,  horizontale  um- 
wanbeln,  wenn  man  gußplatte  nnb  Spiegel  wegnimmt  unb  ben 
Objectträger  burch  Ueberfchieben  elaftifdjer  (Gummiringe  auf  bem 
Objecttifch  befeftigt. 

Um  bei  mifrochemifchett  Unterfudjungen  ben  fchäblichen  (Sin* 
fing  fcharfer  gliiffigfeiten  ober  ber  non  ihnen  auffteigenben  Kämpfe 
auf  bie  Objectiolinfen  zu  befeitigen,  hat  man  Mtfroffope  conftruirt, 
welche  eine  folcfje  Stellung  geftatten,  baß fkh  baS  Objectin  unter 
bem  (Gegenftanb  befinbet.  £)er  baburdj  erlangte  Vortheil  Wirb 
baburch  befchränft,  baß  man  bei  ihnen  bei  ftarfen  Vergrößerungen 
tu  egen  ber  furzen  VrennWeite  beS  Objectioe^  als  Objectträger 
nur  bünne  ©edgläSdjett  üerWenben  fann,  bie  f ehr  unbequem,  ytx* 
bredjlich  unb  fetter  zu  reinigen  finb,  wäljrenb  man  bei  fchwädje* 
reit  Vergrößerungen,  wo  biefe  Sftadjtheile  toegf allen,  auch  bei  3Kts 
froffopen  non  gewöhnlicher  (Einrichtung  burch  htoetdjenb  3roße 
unb  etwas  bicfere  ©edgläSdjen  baS  Objectio  nor  jenen  fchäblichen 
(Etnflüffen  fd)ü£eu  fann.  £)od)  gewähren  fie  bie  5lnnehmlichfeit, 
baß  man  ben  (Gegenftanb  ohne  51nwenbnng  eiltet  SDedgläSchenS 
betrachten  unb  fo  üerfdjiebene  djentifche  Manipulationen  mit  bem* 
felben  leichter  Vornehmen  fann. 

gn  neuerer  geit  Oerfertigt  mau  auch  ftere off opifdje  Mi* 
froffope,  Welche,  mit  z*oei  Röhren  oerfehen,  erlauben,  ben  (Gegen* 


@onnen=  nnb  @a§mifroflope. 
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ftanb  gleichseitig  mit  beiben  klugen  §u  betrauten,  fo  baß  er  nicht 
al£  Bitb,  fonbern,  mie  im  Stereoffop,  gefehlt  in  feiner  natürlichen 
$öperlichfeit  erfc^eint. 

Sd)tieß(id)  motten  mir  noch  bie  TOroffope  fürs  ermähnen, 
meld)e  gleichseitig  mehreren  ^erfonen  bie  Betrachtung  eines?  mi- 
froffopifchen  ($egenftanbe3  geftatten.  £)asu  fönneu  bienen: 

1.  gnftrumente,  metc^e  mie  bie  oben  ermähnten  ftereoffopi» 
fchen  mit  smei  unb  mehr  ^türoflopröhren  Perfepen  finb,  oon  benen 
jebe  ein  Bilb  be£  unter  bem  SDUfroffop  befinbtichen  Dbjecteä  geigt, 
fo  baß  mehrere  Beobachter  gleichseitig  benfetben  ®egenftanb  be * 
trachten  fönnen  (binoculäre,  triocutäre  :c.  Sftifroffope.) 

2.  gnftrumente,  meld)e  ein  Oergrößerte£  Bitb  be§  ©egem 
ftanbe§  entmerfen,  ba3  in  einem  bunften  Raunte  auf  einem  (Schir- 
me, einer  meinen  2Banb  :c.  erfcheinenb,  oon  nieten  ^ßerfonen  gteidh- 
geitig  gefeiten  merben  f’ann.  «hierher  gehören:  ba§  Sonnen- 
mifroffop,  bei  metdhem  bas?  Sich t ber  Sonne  al§  Sichtquell 
bient,  unb  ba£  ©a£mifroffop,  bei  bem  eine  ^pbro^Dppgen- 
gagflamiue,  bas?  etef trifte  Mifroffop,  bei  meld)em  eleftrifche£ 
Sicht  ben  ©egenftanb  beleuchtet.  Sie  eignen  fid)  für  populäre 
£)emonftrationen , um  einer  großen  2lnsaht  non  3uf^auern  e^ne 
Borftellnng  non  mifroffopifchen  ©egeuftänbeit  s^  geben.  gpve 
Slnmenbung  Ipt  jebod)  tpei (3  manche  Unbequemlichkeiten , theitö 
fe£t  fie  complicirte  unb  foftfpielige  Apparate  t>orau§,  bie  nur  in 
fettenen  gälten  %u  Gebote  ftepen.  $n  neuefter  ,geit  hat  man 
eine  OerPotlfommete  Laterna  magica  conftruirt  (ba£  Scioptikon), 
meld)e  mit  £)ütfe  einfacher  ^ßetroleumflammen  unb  mit  Benutzung 
non  bur^fichtigen  ^3h°tograp>^ien  gtemltd^  fcparfe  5 bis?  .10  gitß 
große  Bitber,  auch  t>on  mifroffopifdhen  ©egenftänben  entmirft. 
3)a  bie  2Birfung  biefe£  gnftrumente^  für  einen  3ufchauerfrei§ 
oon  50  ^erfonen  au£reicht,  fo  geftattet  es?  eine  oietfadje  5lumen- 
bung,  namentlid)  Unterrichtenden. 


G* 
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Prüfung  ber  SD^ifvoffope. 


Ste  2Bal)l  eiltet  SWtfroflopeg  mib  bte  Prüfung  ferner 

©ute  unb  SJrrmdjIwvfett  für  Beftimmte  fttot&e. 

2tu$>  bem  Vorpergepenben  ergiebt  fiep,  baß  bte  (Sinricptung 
eines?  S0^ifroffo^)e§  fo  tüte  feine  Ausstattung  mit  mepr  ober  tre- 

niger  Apparaten  fepr  berfepieben  fein  fantt.  5)iit  biefer  Verfd)ie= 
benpeit  iüed)fett  natürlich  einerfeits?  feine  8eiftungs?fäpigteit, 
anbrerfeits?  fein  ^)3rei§.  Veibe  fommen  aber  in  ber  Sieget  in 
Vetradjt,  trenn  e£  fid)  unt  bie  Anfcpaffung  eiltet  2D2ifroffope^ 
banbett.  VSer  ein  fotd)e£  gnftrument  p haben  triinfept,  um  ba* 
mit  fd)tüierige  triff enfepafttidje  Probleme  p tbfen,  ber  trirb  fiep 
natürlich  bas?  befte  unb  rotttommenfte  anfepaffen,  tra§  p haben 
ift  unb  baffetbe  auf  8 reiebtiebfte  mit  9?ebenapparatett  au§ftatten 
(affen,  muß  aber  in  biefent  gatte  eine  @umme  rou  rietteiept  1000 
SJJarf  autrenben;  ja  er  bebarf  überbie§  ttoep  eine§  mit  manchen 
©inrieptungen  unb  |)ütf£mittetn  auggeftatteteu  8aboratorium§. 
Vöer  bagegen  baffetbe  nur  pr  Unterhaltung  unb  Belehrung  ober 
pr  (Srreidpttg  getriffer  practifcper  gtrede  anpfepaffen  trünfept, 
ber  tarnt  feine  Abfiept  für  eine  fepr  riet  geringere  ©nmme  erreid)en. 

2Bir  trotten  pnäcpft  bie  fünfte  betrachten,  treldje  bei  ber 
Au^trapl  eine§  9ftitroftope£  rorpg§treife  in  betracht  tommen, 
unb  pgteiep  bie  bittet,  unt  bie  ®üte  unb  Vraucpbarteit  eine$ 
fotdjen  im  Allgemeinen  p prüfen.  Von  ben  Anforderungen,  tretepe 
pr  (£rreid)ung  gang  beftimmter  ^tüecfe  an  ein  9)Utroftop  geftettt 
tr erben  müffett,  trirb  in  ben  betreffenben  Abfdpitten  ber  streiten 
nttb  britten  Abtpeitung  fpecielter  bie  D^ebe  fein. 

£>er  trid)tigfte  £peil  eines  ie^eu  SWitroftopeS  ift  ber  opti* 
fepe  Apparat,  b.  p.  bie  Dbjectirtinfen  unb  Ocutare  mit  bem 
fie  aufnepntenben  SRopre.  Von  ihrer  größeren  ober  geringeren 
Votttommenheit  hängt  bie  Vergrößerung  unb  pgteiep  bie  ©cpärfe 
unb  ©euttichteit  ber  Vitber  ab. 

ABie  fid)  bie  rerf epiebenen  Vergrößerungen  eines?  93iitroftopeS 
auf  fepr  einfache  3Beife  beftimmett  taffen,  trurbe  fepott  früher 
(@.  54)  angegeben,  gür  rnanepe  fpeciette  gtoede,  trie  p V.  für  eine 
Unterfucpung  rott  ©djtreinefteifcp  auf  £rüpinen,  reiepen  fepott 
f epr  geringe  Vergrößerungen  aus.  Vei  einem  SOZitroftop  bagegett, 
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bag  51t  feßr  Oerfdjiebenartigen  Unterfudjungen  gebraust  Serben 
foll,  ift  eg  münfdjengmerth,  baß  eg  eine  gange  Jieiße  Oon  üer= 
fdjiebenen  Vergrößerungen  gemäßre,  bie  in  einer  regelmäßigen 
@tufenleiter  auf  einanber  folgen,  bamit  man  für  jebe  2lrt  oon 
Unterfudßung  bie  gmedmäßigfte  augmäßlen  fann.  @0  ift  5.  V. 
für  billigere  üDHfroffope,  meldje  für  bie  meiften  Wirten  Oon  Un- 
terfudjungen augreidjen  füllen,  münfdjengmerth,  baß  fie  Vergrö- 
' ßernngen  oon  etma  30,  60,  100,  200,  300,  400  mal  £)nrdj* 
meffer  gemäßen ; bei  oolltommeneren  müffen  gu  ben  genannten  ttodj 
foldje  oon  600—800  Xntrdjmeffer  l)ingn!ommen,  nnb  bie  beften 
überbie^  nod)  brauchbare  Vergrößerungen  oon  1000,  1500,  ja 
l 2000  nnb  barüber  geftatten. 

3Me  Quantität  ber  Vergrößerung  gemährt  aber  burdjaug 
feinen  fieberen  Sftaaßftab  für  bie  ©üte  nnb  Vraitchbarfeit  eineg 
OTfroffopeg,  eg  fomrnt  vielmehr  auf  bie  Qualität  berf eiben  an. 

©in  fd)led)teg  SDftfroffop  fann  eine  lOOOmalige  Vergrößerung  ge= 
mähren,  bie  aber  nie!  meniger  erlernten  läßt,  alg  eine  nur  300== 
malige  eineg  befferen  ^nftrumenteg.  £)ie  relatiöe  @üte  nnb 
Vrauchbarfeit  Oerfd)iebetter  3Jiifroffope  h^ngt  alfo  nicht  blog  oon 
ber  ©tärfe  ihrer  Vergrößerungen,  fonbern  noch  biel  mehr  oon 
ber  ^elligfeit,  @djärfe  nnb  Klarheit  ber  Vilber  ab,  melche  fie  | 

bei  21nmenbung  berf  eiben  Vergrößerungen  entmerfen.  ‘öftan  I)at 
Oerfcßiebene  Mittel,  biefe  gu  prüfen  nnb  baburdj  beit  relalioett 
optifdjen  V3erth  Oerfdhiebener  Sftifroffope  gu  beftimmen. 

©emößnlidj  braucht  man  bagit  fog.  ^ßrobeobjecte.  $tan 
üerfteßt  barunter  ©egenftänbe  oon  fo  garter  nnb  feiner  £eptur, 
baß  biefelbe  eine  gemiffe  Vollfommeuheit  beg  SDHfroffopeg  erfor- 
bert,  um  ficßlbar  gu  merben.  %Jla n fiel)t  an  biefett  mit  befferen 

ülftifroffopen  gemiffe  DetailOerhältniffe,  meld)e  fid)  mit  meniger 
guten  nicht  entbecfeit  laffen  nnb  fie  fönnen  baßer  alg  Mittel  bie- 
nen, bie  ©iite  oerfdhiebener  VUfroffope  mit  einanber  gu  üergleidjett. 

211g  ein  foldjeg  Vrobeobject  für  meniger  oollfommene  äftifroffope 
eignen  fid)  bie  (Scßuppen  oon  (Sdjmetterlinggflügeln,  namentlich 
bie  Oon  Hipparchia  Janira.  gig.  29  geigt  eine  foldje  (Sdßuppe 
Oom  ^lügel  ber  H.  Janira,  etma  400mal,  nnb  ^3-  30  ein  ©tüdf 
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^robeobjecte. 


3rig.  29. 


3fig.  so. 


einer  fotd^ert  etttta  700  mal  0ergrö= 
ßert.  Sttan  fielet  an  ipnen  fd^on  bet 
fd)H)äd)eren  Vergrößerungen  parallele 
£äng§ftreifen,  bet  ftärferen  treten 
gtmfdjen  biefen  and)  !ur§e  Cuer- 
ftreifen  ferner.  2luf  bie  Gsrfennung 
ber  (enteren  l)at  aber  aud)  bie  2lrt 
ber  angetüanbten  Veleudjtung  großen 
(Sinfluß.  Vei  fcfjräger  Veleucßtung 
finb  fie  nie!  leidjter  unb  beutlicfyer  erfennbar,  al£  bet  gerabe 
burdfyfadenbem  8id)te. 

92od)  feinere  ^ßrobeobfecte  bilben  bie  Kiefelfd)alen  f [einer 

Diatomeen,  ttüe  5.  V.  bie  non  Pleurosigma  attenuatum  unb 

angulatum. 

£)ie  Kiefelfdjaleit  ober  ganger  non  Pleurosigma  attenuatum 
fabelt  bie  ®eftalt  einer  ©pinbet  mit  fd)tnad)  S förmiger  Krüm- 
mung an  il)ren  (üntben  unb  geigen  in  djrer  Vihte  eine  Dorfprin- 
genbe  £äng§leifte  mit  einem  flehten  Knöpfd)en  im  Zentrum.  Vei 
mäßiger  Vergrößerung  (gig.  31)  fiept  man  an  ipnen 
nur  Öäng§ftreifen,  meld)e  ben  Räubern  einigermaaßen 
parallel  laufen,  baljer  an  ben  ©pipen  einanber  näper 
liegen  al3  in  ber  üJtitte.  Vei  ftärferen  Vergrößerungen 
überzeugt  man  fiep,  baß  biefe  8äng§ftreifung 
nott  &äng$leiften  abßäugt,  meld)e  ber  mitt- 
leren gteiepen,  aber  fd)tnäd)er  entmicfelt  finb 
al£  biefe,  unb  gugleicp  treten  Querftreifen 
peröor,  meld)e  bie  8äng§ftreifen  unter  rechten 
Voinfeln  fepneiben.  Vei  2lnmenbung  oott 
ttod)  ftärferen  Vergrößerungen  erpätt  man 


3ifl.  31. 


3fig.  32. 


$ig.  29.  ©cßubbe  eine?  ©cßmetterlingSftuget?  (boit  Hipparchia  Janira)  etma  400 
mal  bergrößert.  ©ie  geigt  fomoßt  bie  £ättg?ftreifen,  al?  bie  fütteren  Querftreifen. 

$ig.  30.  (Sin  SLIjeit  berfetben  ©cßubpe,  etma  700  mat  bergrößert.  Sie  furjen 
Querftreifen  finb  biet  beuttidjer  unb  erfcßeiiten  at?  2Ibtßeitungeu  gemötbter  Seiften  etma? 
gelrümmt. 

5ig.  31.  Pleurosigma  attenuatum  320  mal  bergrößert. 

$ig.  32.  ©in  ©tüd  bon  bemfetben,  800  mat  bergrößert. 


fJ3teuroftgma. 
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eine  2lnfid)t,  tüte  fie  gig.  32  barfteßt.  Ode  Öängsßeiften  erfcf7et= 
nett  burd)  bie  Ouerlinien  tüte  eingeferbt  unb  in  unregelmäßig 
üieredtge  gelber  geteilt 

Pleurosigma  angulatum  gleißt  einigermaßen  bem  üorigcn, 
ift  aber  ediger  unb  l)at  ungefähr  bie  ©eftalt  einer  Spante.  Vei 
fdjmädjeren,  felbft  mittelftarfen  Vergrößerungen  erfennt  man  an 
bemfelben  außer  einer  Sängsßeifte  im  laugen  Omrchmeffer  ßöcß* 
ftenö  fcßmadje  Spuren  üott  (Streifen,  bie  fid)  freuten,  ($ig.  33). 
Vei  Slnmenbuttg  üon  ftärferen  Vergrößerungen  entbedt  man,  na- 
mentlich bei  fdjiefer  Veleudßung,  3 üerfdjiebene  Spfteme  üott 
Varaßeßiniett.  Qmei  berf eiben  fchneiben  ficß  unter  einem  SBinfel 
üon  ca.  53°  unb  finb  unter  einem  fpi^en  Voinlel  üon  ettoa  26V20 
§ur  Mittellinie  geneigt.  0>a§  britte  etma§  fdjmächere 
Softem  üon  'ißaraßeßinten  befteßt  au3  Ouerftreifen,  bie 
f enfrecßt  gnr  Mittellinie  laufen  nnb  mit  ben  Linien  ber 
beibeit  erfteit  Sßfteme  V5in!el  üon  63V2°  bilbett.  V>enn 
man  bei  2lnmenbung  üon  fchiefer  Velencßtung  auf  bem 
horizontal  brehbaren  Objecttifd)e  ba3  V^iparat  fo  herum- 
breht,  baß  e$  allmählich  üott  üerfchiebetten  Seiten  be* 
leitetet  tüirb,  fo  toerben  biefe  3 üerfchiebenen  Streife  tt- 
fpfteme  nach  einanber  fichtbar.  Unter  ben  beften  unb  stg.  33. 
ftärfften  Objectiüen  erfdjeint  ba£  Object  mit  fleinen  Sedh^ccfett 
bebedt,  melche  burdj  bie  Kreuzung  ber  ermähnten  Sinienftyfteme 
herüorgebracht  merbett.  Ode  üon  bem  fdßmädherem  Streiffpftcm 
gebilbeten  Seiten  ber  Sed)3ede  finb  jeboch  meift  me- 
niger  beutlid),  fo  baß  bie  güguren  bei  meniger  üolU 
fommener  Öeiftung  be§  Mifroffope£  mehr  tüie  Vierede 
erfcheinen  (gfg.  34.) 

3rür  bie  ftärfften  ^mmerfion^-  unb(£orrection3- 
fhfteme  finb  Pleuros.  angulatum  unb  attenuatum 
Zu  maffig  unb  al£  ^robeobfecte  meniger  geeignet.  ®ifl.  34. 
Man  üermenbet  baher  al£  folcße  für  biefe  Spfteme  ©egenftänbe 


£tg.  33.  Pleurosigma  angulatum,  32  0 mal  tiergtöfjert. 
5ig.  34.  ßirt  6tüd  Don  bemfelben,  8 00  mal  üergröfjert. 
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mit  noc^  oiet  satteren  Zeichnungen,  unb  stoar  ebenfalls  meift 
$iefetpanser  Oon  Diatomeen,  toie  Surirella  Gemma,  Gram- 
matophora  subtilissima , Nitzschia  sigmoidea,  Nitzschiella 
reversa  etc. 

£)iefe  unb  äpntidje  ^robeobjecte  geben  jebodt)  feinen  abfo^ 
futen  äflaaßftab  für  bte  ©iite  ber  optifdjen  Streife  eine3  SD^tfro^ 
ffopeS.  Einmal  ftnb  bte  Objecte  fetbft  nidjt  eine£  bem  anberen 
gans  gteid),  itub  bann  tjaben  auf  ihre  meljr  ober  toentger  beuttidje 
Oarftettung  getoiffe  Üftebenbütge,  toie  namentlich  Stntoenbung  non 
fdjräger  33eteud)titng,  ber  ©ebraud)  eine3  br eßbaren  0bjecttifd)e£ 
:c.  großen  Einfluß,  fo  baß  ein  Sttifroffop,  toetd)e§  fotdje  ‘’ßrobe* 
objecte  beffer  geigt  at£  ein  anbere§,  bod)  festerem  an  @djärfe 
unb  $tarf)eit  für  anbere  Unterf udjungen  nadjftehett  fann.  2tm 
bere  ^3rüfung3mittet  ber  ©üte  eiltet  9ftifroffopes>  oerbienen  bat) er 
bett  23orsug  Oor  biefen  ^robeobjecten,  um  fo  mehr,  ba  fie  ge~ 
toiffermaßett  ertauben,  bie  8eiftung§fähigfeit  eitte£  3ttifroffope£ 
in  Zaljten  au^ubrüden. 

£>ieher  gehören  bie  ^robeptatten  oon  Robert,  ©ruppett 
oon  ^aratteltinien,  bie  auf  ©ta^ptatten  eingeri^t  fittb,  ähnlich 
tote  bie  ©taSmifrometer,  nur  nttettblid)  oiet  feiner,  $tt  Dir.  1 
biefer  ©ruppett  finb  bie  einzelnen  Linien  um  je  0,001  $ar.  2ittie 
oon  einanber  entfernt.  23ei  jeber  fotgenbert  ©ruppe  nimmt  ipre 
Entfernung  ab,  fo  baß  fie  s-  fai  ©tnppe  5 = 0,00055 
$ar/",  bei  ©ruppe  10  = 0,000275,  bei  ©ruppe  15  =^=  0,00020, 
bei  20  = 0,000167,  bei  30  = 0,000125  $ar.'"  beträgt  n.  f. 
tu.  9)lit  toeuiger  oottfommenen  üDlifroffopett  taffen  fid)  nur  bie 
nieberen  biefer  ©ruppett  beuttid)  erfemtett,  b.  tj-  in  ihre  eingetxten 
Linien  auftöfen.  $e  beffer  ba£  ÜDlifroffop  ift,  um  fo  popere  25 
niengrttppen  oermag  e§  ficptbar  git  machen,  unb  ba  bie  Entfern 
nung  ber  feinen  Linien  in  bett  oerfdjiebettett  ©ruppett  befannt  ift, 
gemährt  biefe  ^3rüfung§metpobe  sugteid)  eittett  abfotitten  DJlaaßftab 
für  bie  fö'teinpett  ber  ©egenftänbe,  toetdje  mau  bttrd)  eitt  9)lifro= 
ffop  ttod)  su  erfemtett  oertnag.  £)ie  Dlobert’fdjett  ‘probeptatten 
fittb  jebod)  foftfpietig.  Dtitd)  taffen  fie  fid)  tro£  atter  Sorgfalt 
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n idjt  fo  genau  perftetten,  baß  bie  eine  ^tatte  ber  anberen  in  Ve^ 
3Ug  auf  ©cparfe  ber  Linien  gan$  gleicht.  Die  Zugabe,  baß  ein 
Vtifroffop  eine  beftimmte  Kummer  biefer  statten  auflöft,  gilt 
baper  genau  genommen  nur  für  bie  tnbibibuette  statte,  metd)e 
benufct  mürbe. 

üttau  lann  überbie^  benfetben  ^mecf  burcf)  eine  anbere  fepr 
einfache  Vorrichtung  erreichen,  metche  fiep  Qebermann  ohne  So- 
ften unb  mit  geringer  Sftüpe  fetbft  perftetten  !ann.  ©ie  befielt  im 
‘ Sefentticpen  barin,  baß  man  bag  bnrch  eine  Suftbtafe  berfteinerte 
Vitb  eine§  feinen  Draptgitterg  burch  ein  ülftilroffop  betrachtet  unb 
für  bie  berfcpiebenen  Vergrößerungen  beffetben  bie  äußerfte  ©renge 
, beftimmt,  bei  melier  fich  bie  einzelnen  Linien  beffetben  noch  beutlid) 
unterfcpeiben  taffen.  Da  biefe  löftetpobe  Qeben  in  ben  ©taub  fetd, 
bie  ©üte  ber  optifdpen  Dpeite  irgenb  eineg  Sttifroglopeg  genau  51t 
prüfen,  fo  motten  mir  hier  bie  Herstellung  biefer  Vorrichtung  unb 
bag  bei  ber  Prüfung  ei^ufcpfagenbe  Verfahren  genauer  befcpreibeu. 

5ttg  ©itter  benu^t  man  am  beften  ein  feineg  Draptgefted)t, 
beffen  SDletattfäben  fich  rechtminttig  freuten  unb  etma  1 üUJnt.  bon 
einanber  entfernt  finb.  Da  fofcheg  gur  Infertigung  bon  feinen 
Draptfieben  für  Mütter  :c.  gebraucht  mirb,  fo  ift  eg  faßt  überall 
teidpt  31t  haben  unb  man  erpätt  in  jeber  gut  berf ebenen  ©ifem 
hanbtung  für  menige  Pfennige  ^epnrnat  mehr  babon  atg  mau 
nöthig  pat.  $bn  biefem  Draptgefted)t  fdjneibet  man  ein  ruubeg 
ober  quabratifcheg  ©tücfcpen  ab,  beffen  ©röße  fich  uad)  ber  (Sin* 
richtung  beg  sjftif  roffopeg , ber  ©röße  ber  Deffnung  feineg  Db* 
jectifcpeg  :c.  ricpten  muß,  unb  beliebt  eg  fo  mit  fcpma^em  Rapiere, 
baß  ein  quabratifcper  SHaurn  frei  bleibt,  ber  genau  eine  beftimmte 
3apt  bon  Draptmafcpen,  3.  V.  5x5,  ober  10x10  einfchtießt. 
©in  ©itter  bon  10x10  ^afcpen  ift  für  bie  Rechnung  am  be* 
quemften.  giir  manche  Beobachtungen  ift  eg  jebod)  51t  groß  unb 
bann  ift  eg  beffer  ein  Iteinereg  bon  5x5  äWafcpett  (gig.  35)  31t 
mäpten.  Diefeg  Drahtgitter  befeftigt  man  auf  irgenb  eine  V3eife 
unter  bem  Dbjecttifcp , inbem  man  eg  3.  V.  mit  SHebmacpg  an 
bie  untere  gtädje  einer  Drepfcpeibeubtenbung  feftltebt  ober  auf 
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■■■■■ 


■ Ti  i i m 

Sig.  35. 


«■■■■  eine  fenfrectjt  t>erfd)iebbare  ©tytiuberbtenbung  auftegt 
ii.f  unb  giebt  it)m  eine  foldje  (Stellung,  baß  man 
burct)  bie  Deffnung  be§  DbjectifdjeS  Ijinburcf)  ade 
9ftafd)enue£e  beffelben  mafmnintmt,  meitn  man  nacfj 
|)inmegnat)me  be3  £)  cutare§  burct)  bie  Sftötjre  be§  Wi* 
froffope§  btidt.  äftau  bereitet  fid)  nun  auf  einem  Dbjectträger 
eine  gtüffigfeit,  bie  niete  Heine  Suftbtafen  einf djließt,  etma  in  ber 
Seife,  baß  man  einen  tropfen  ©ummifdjteim,  ©ttycerin  ober  fef>r 
bidpffigeg  ©odobium  auf  ben  Dbjectträger  bringt,  it>u  mit  einer 
Stfabelfpi^e  umrütjrt  ober  mit  einem  ^infet  gu  feinem  Schaum 
fdjtägt,  fo  baß  niete  Heine  Önftbtafen  entfielen,  unb  bann  mit 
einem  £)e<fgtä§d)eu  bebecft.  ^Bringt  man  nun  bie  Suftbtafen  unter 
ba£  DJIifroffop  unb  beobad)tet  biefetben,  mobei  fie  at§  buntte  dringe 
mit  tjeder  9JHtte  erf drehten,  fo  erbtidt  man  in  ifmen  bei  einer  ge^ 
miffen  ©inftedung  be3  gocu3  ein  OerHeinerteg  Vitb  be£  T)ratjt= 
gittert  (|Jig.  36).  ®iefe^  mirb  um  fo  Heiner,  je  Heiner 
bie  Suftbtafe  ift,  metdje  baffetbe  entmirft.  5tn  ben  grö- 
ßeren Zithern  famt  man  noctj  beuttid)  bie  eingelnen 
Stg.  36.  gäben  be£  £)rat)tue£e3  ertennen,  fetbft  galten,  an  ben 
Heineren  erf  deinen  bie  gäben  fetjr  fein,  nur  angebeutet,  an  ben 
Heiuften  finb  fie  gar  nid)t  met)r  fidjtbar.  £)a  eine  gtüffigfeit, 
mie  fie  oben  ermähnt  mürbe,  faft  immer  Heine  ßnftbtafen  Oon 
fetjr  t?erfcf)iebenen  (Größen  entljätt,  fo  mirb  man  teidjt  fotdje  auf* 
finben,  in  benen  fid)  bie  Linien  be£  @itter§  eben  ttod)  ertennen 
taffen,  mätjreub  fie  in  fteineren  nidjt  mefm  fidjtbar  finb.  (9)2 an 
barf  jebod)  nur  fotdje  Öuftbtafen  mähten,  metdje  oodfommeu  frei§- 
runb  erfreuten,  mie  bie  gtg.  38  a,  meit  anbere  gebrüdte  ober 
oergerrte,  nur  ein  unbeuttid)e§  Vitb  be3  ©itterS  geben).  £)amit 
ift  aber  and)  bie  £eiftung3grenge  ber  angemanbten  Vergrößerung 
gefunben,  unb  e£  bteibt  nur  nod)  übrig,  biefetbe  numerifd)  feft= 
gnfteden.  £)ie3  fautt  fet)r  teid)t  baburd)  gefdjeljen,  baß  man  mit 


gig.  35.  ©rafytgitter  $ur  Prüfung  ber  Mrojfope,  im  gmeifadjen  2Jlaafjfta&  feiner 
natürlichen  ©röfse. 

$ig.  36.  £uft6Iafe  mit  einem  bertfeinerten  Silbe  be§  2)raf)tgitter3. 
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einem  Dcutarmifrometer  bic  ®röße  beg  (^itterbitbcpeng  mißt,  in 
toetcpem  man  bie  SO^etaÜfaben  eben  itocp  erfennen  fann,  mtb  bar- 
aug  ben  Stbftanb  ber  einzelnen  fjäbeit  beregnet.  £>at  mau  g.  V. 
burcp  eine  fotc^e  Dfteffung  gefnnben,  baß  bag  Vitb  beg  eben  nocp 
ficptbaren  ©itterg  non  10x10  SCftafcpen  einen  (Dnrcpmeffer  bou 
20  33?tfr.  pat,  fo  beträgt  bie  (Entfernung  ber  eingetnen  gäben, 
bereit  10  auf  beit  gefammten  £)urcpmeffer  fornmen  mit  (Einfd)tuß 
ber  falben  £)ide  non  je  2 ^arattetfäben  = 20/io  9Q2ifr.  ober  2 y,. 

‘ £)ieg  ift  atfo  bie  ®renge  ber  Seiftunggfapigfeit  beg  geprüften 
froffopeg  für  bie  angetnanbte  (Kombination  non  Dbjectiotinfen  unb 
Ccularen.  ginbet  man  für  eine  anbere  (Kombination,  unb  bei 
Stnftenbung  eines?  Heineren  (Gitters  non  nur  5x5  -üttafcpen,  baß 
baß  fteinfte  Köitbd^en  beg  ®itterg,  loetcpeg  bie  gäben  nodp  beut* 
ticp  erfennen  läßt,  einen  (Durcpmeffer  non  5 y.  bef i%t,  fo  beträgt 
bie  öeiftunggfäpigfeit  ber  angetoanbten  (Kombination  5A  [/.  = 1 y. 
u.  f.  f. 

©o  taffen  fid^  atfo  in  furger  geit  unb  opne  »eitere  |)ütfg= 
mittet  atg  baß  ermähnte  £)raptgitter  unb  ein  Dcutarmifrometer, 
beffen  SÖertp  für  bie  betreffenben  (Kombinationen  befannt  ift,  alte 
oerfdpiebenen  Vergrößerungen  eineg  SDHfroffopeg  fepr  teicpt  auf 
bie  ®röße  iprer  Öeiftunggfäpigfeit  prüfen,  unb  barnacp  aucp  bie 
@üte  unb  Vraucpbarfeit  nerfd)iebener  gnftrumente  mit  einanber 
nergteicpen.  (Setbftoerftänbticp  teiftet  bagjenige  äftifroffop,  tt>etd)eg 
nocp  fteinere  (Entfernungen  ber  @itterfäben  im  Vilbcpen  beutlid) 
erfennen  läßt,  mepr  atg  baß  anbere,  unb  man  fann  fiep  bei  ber* 
gteiepen  Prüfungen  teiept  baöon  überzeugen,  baß  ein  guteg  SQlifro* 
ffop  päufig  fdpon  bei  fdptoäcperen  Vergrößerungen  eine  oiet  größere 
Seiftunggfäpigfeit  befifct,  atg  ein  fd)tecpteg  bei  5tmoenbung  öon  inet 
ftärferen.  £)ocp  barf  man  bei  fotdpen  Prüfungen  nid)t  öergeffen, 
baß  auep  bei  ipnen,  trop  ber  abfotuten  numerifepen  Ülefuttate, 
metepe  biefe  üD?etpobe  giebt,  bie  Veftimmung  ber  Öeiftungggrcnge 
fteine  (Scptoanfnngen  geigen  fann,  toetdpe  abpängen  oott  ber  ntepr 
ober  Weniger  günftigen  Veteucptung,  ber  Uebung  unb  augenbtief* 
tiepen  (Stimmung  beg  Veobacpterg  ic.  ülftan  tput  baper  toopt, 
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menn  matt  bie  &eiftung§fähigfeit  eiltet  9O^ifroffo^e0  mögüc^ft  genau 
beftitnmett  ttnb  mit  ber  anbrer  $nftrumente  t>ergteid)en  mitt,  fiep 
nicht  mit  einer  Prüfung  gu  begnügen,  fonbern  biefe  öftere  unb 
unter  t>erfcf)iebettett  Umftänben  gu  mieberhoten. 

Ü)a  bie  2Bat)t  eiltet  SOftfroffope^  bei  beffen  Anfauf  gum 
großen  Steife  üon  ben  Anfprüchett  abhängt,  metcße  man  an  bie 
optifdje  Öeiftung^fähigfeit  ehte§  $nftrumente§  ftetten  mitt  ober  gur 
(Erreichung  gemiffer  ^toecfe  ftetten  muß,  fo  motten  mir  biefe  An- 
fprüche  itttb  bie  optifd)e  Öeiftuxig^fä^igfeit  Oerfcßiebener  33ftfroffope 
in  ber  ®egenmart  etmas?  näher  in§  Auge  faffen. 

Vi§  oor  Oerhättnißmäßig  furger  geit  mar  bie  optifche 
2eiftung£fähigfeit  auch  ^er  beften  9ttifroffope,  bie  gu  atten  miffem 
fcpafttichett  Unterfuchungen  gebraucht  mürben,  eine  fotd)e,  baß  fie 
nur  fetten  ^arattettinien  beuttich  geigten,  bereit  (Entfernung,  nach 
ber  oben  gefcpilberten  ^etßobe  mit  bem  £5raf)tgitter  gemeffen, 
oiet  mettiger  at<3  1 SD^ifron  betrug;  0,9— 0,8  fmchften§  0,7  (/.  mar 
meift  bie  ättßerfie  (Strenge  ihrer  Stiftung,  bie  nur  in  fettenen  hätten 
überfch  ritten  mürbe.  SDiefe  Öeiftung§fäf)igfeit  mar  hiureicßenb,  faft 
atte  bie  (Entbecfungen  gu  machen,  auf  metchen  unfere  gegenmärtigett 
$euutniffe  Oon  bem  feineren  Vau  ber  thierifchen  unb  pftangiichen 
®emebe  beruhen,  fie  reicht  baher  auch  gegenmärtig  noch  für  ba§ 
©tubium  biefer  ®emebe,  fomie  für  bie  praftifdjen  Qmetfe,  1,011 
betten  itt  ber  2.  unb  3.  Ableitung  biefe§  Serien  bie  D^ebe  ift, 
giemtich  boltftänbig  au$.  ©eitbern  h&t  nun  bie  Verfertigung  ber 
Sttifroffope  nach  gmei  ©eiten  hin  gortfchritte  gemacht.  30t au 
tiefert  je^t  3ttifroffope,  metche  in  optifc^er  ^infid^t  baffetbe  teiften, 
mie  bie  früheren  beftett,  um  einen  riet  geringeren  $rei£. 

Auf  ber  attberen  ©eite  ift  aber  auch  bie  optifcpe  SeiftungS- 
fähigfeit  ber  neueren  30tifroffope  etma<3  geftiegen,  namenttich  burd) 
bie  Anfertigung  üottfommnerer  Objectioe,  üon  ©tipptinfen  unb  8im 
fenfpftemen  mit  (Eorrection£einrichtungen.  ®iefe  gehen  in  ihrer 
Öeiftung^fähigfeit  bi§  unter  0,5  p.  herab,  bie  oottfommenften  noch 
meiter.  £)a§  h°We/  bisher  geteiftet  morbett  ift,  fdjeint 
etma  0,3  ^ gu  fein,  £)ergteichen  Sinfenfpfteme  finb  jebodj  fcbr 
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treuer,  &er  Preis  eiltet  folgert  allein  überfteigt  ben  Preis 
cine^  gangen  für  bie  meiften  ßwede  auSreid)enben  SD^tfroffope^. 

3>ie  eben  gefdjilberten  optifdjen  Stiftungen  bilben  gwar  ben 
£auptpunct  bei  ber  Veurtheilung  eines  MifroffopeS,  aber  neben 
ihnen  fommen  bod)  and)  nodj  einige  anbere,  wenn  auch  weniger 
wichtige  Verhättniffe  in  4öetrad^t,  bie  hier  ebenfalls  ©rwähnung 
finben  muffen,  hierher  gehören: 

SDie  ©röße  beS  ©ef idßtSf elbeS.  Man  oerftel)t  barunter 
ben  heden  freiSrunben  fftaurn,  welchen  man  erblicft,  wenn  man 
in  baS  Ocular  eines  MifroffopeS  fieljt.  ©r  h^  für  jebe  33er* 
größerung  beS  MifroffopeS  einen  anberen  SDurd)meffer.  $e  größer 
baS  ©efid)tSfelb  ift,  einen  um  fo  größeren  SEhetl  eines  ntifro* 
ffopifdjeu  Präparates  fann  man  auf  einmal  überfehen  unb  burdj? 
muftern.  SDie  ©röße  beS  ©efidßtSfelbeS  fornrnt  namentlich  bei 
fd)Wad)en  Vergrößerungen  in  Vetracpt,  Wenn  man  einen  möglidjft 
großen  £heil  eines  ©egenftanbeS  gleid)geitig  betrachten  Will,  um 
ben  gufamntenhang  feiner  eingelneu  Xtyilt  gu  erlernten  — ober 
Wo  es  fid)  barum  hanbelt,  gange  Leihen  non  Präparaten  möglid)ft 
rafd)  hn  burd)muftern,  wie  g.  V.  bei  ber  Unterfud)ung  auf 
Strichinen.  Vei  fehr  ftarlen  Vergrößerungen  ift  ein  großes  ®e* 
fidßtSfelb  meift  weniger  nothwenbig,  wieWol)l  eS  aud)  fner  immer 
fepr  bequem,  unb  oft  felbft  Wünf d)enS Werth  ift,  fo  g.  V.  Wenn 
eS  fid)  barum  hanbelt,  bie  feinen  Verzweigungen  ber  $eimfd)läuche 
non  pilgfporen  über  eine  weitere  (Strede  in  ihrem  .Qufammen* 
hange  gu  oerfolgen. 

SDie  ©röße  beS  ©efidjtSfelbeS  eines  MifroffopeS  läßt  fich 
fehr  leicht  beftimmen.  Wenn  man  einen  paffenben  Maaßftab  burdh 
baffelbe  betrautet,  SDie  größte  2lngal)l  ber  Stheile  biefeS  Maaß- 
ftabeS,  Welche  man  auf  einmal  überfehen  fann,  ergiebt  ben  SDurd)* 
meffer  beS  ®efid)tSfelbeS.  Slls  Maaßftab  bient  am  beften  ein 
©laSmifrometer,  Weldhen  man  auf  ben  Obfecttifd)  legt.  Qmr 
ftärfere  Vergrößerungen  beträgt  ber  SDurdjmeffer  beS  ©efid)tSfelbeS 
nur  Vruchtheile  eines  Millimeters;  für  fd)Wädl)ere  oon  100  St>djm. 
abwärts,  foll  er  1 Mm.  überfteigen. 
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Verzerrungen  ber  Silber  nnb  Unebenheit  beS 
($efid)tSfelbeS  fittb  CSigenfcf)aften  fc^tec^ter  äftifroffope,  welche 
ficf)  leidjt  erfennen  taffen. 

Vei  guten  SCRifroffo^en  müffen  bie  parallelen  ^^eitftric^e 
eines  ©laSmifrometerS,  beit  man  als  Object  betrachtet,  auch 
Silbe  ^>araüet  erfdjeinen.  Sei  fdjlechten  bagegen  fieht  man  fie 
im  Silbe  meift  Oeizerrt,  b.  h-  Pe  erfcheinen  nicht  mehr  parallel, 
fonbent  gebogen,  inbem  fie  an  beit  Räubern  beS  @efichtSfelbeS 
entweber  weiter  auSeinanber  treten,  ober  fid)  mehr  nähern,  als 
in  ber  SD^itte  beffetben.  äftan  fann  bieS  auch  bei  ben  meiften 
befferen  Qnftrnmenten  baburd)  zur  5tnfd>annng  bringen,  bag  man 
oom  Ocularrohre  baS  untere  ®laS  (Gotlectiü)  abfdjraubc,  nnb 
mit  bem  oberen  (bem  eigentlichen  Ocutare)  allein  beobachtet. 

£)ie  (Ebenheit  beS  ©efidjtSfelbeS  prüft  man  in  ber  V3eife, 
bag  man  bie  Oberfläche  eines  ebenen  ObjectträgerS  burd)  Reiben 
mit  bem  ginger  leidet  befdjmuht  nnb  biefe  glädje  unter  bem 
SDUfroffope  betrachtet.  Sei  ebenem  ©efidjtSfelbe  mug  biefe  bünne 
@d)mu|fchicht,  bie  meift  aus  feinen  (Streifen  nnb  ^ßünctchen  befteht 
in  allen  Steilen  beS  (^efichtSfetbeS  gleich  bentlich  erfcheinen,  ohne 
bag  man  bie  (Sinftellnng  beS  gocuS  zu  fceränbern  brauet. 

(Sin  gnte§  SJKifroffop  muß  ferner  felbftüerftänblich  achromatifch 
fein,  b.  h-  &on  entworfenen  Silber  bürfen  feine  ftarf 
farbigen  Räuber  zeigen,  wie  fie  an  fchledjten  SUfroffopen  z^m 
Sorfdjeiit  fornmen  (t>gl.  iebod)  S.  17). 

Oa  bie  bis  je^t  betrachteten  Sttethoben,  bie  optifdje  8eiftungS= 
fähigfeit  eines  SttifroffopeS  ftx  prüfen,  ^ für  bie  hier  in  Setrad)t 
fommenbett  gwede  ausreichen,  fo  wollen  wir  auf  eine  genauere 
quantitative  Seftimmuug  mancher  hierher  gehörigen  ^Puncte , wie 
ber  fphärifchcn  nnb  chromatifchen  Abweichung,  ber  Srennweite 
unb  ber  OeffnnngSWinfel  ber  oerfchiebenen  Öinfenfpfteme  n.  bgl. 
nicht  Weiter  eittgehen. 

sJ£eben  bem  eigentlichen  optifchen  Apparat  fornmen  bei  ber 
Sahl  eines  SfltifroffopeS  noch  anbere  ^uncte  in  ^etrad)t,  wie  bie 
®röge  beS  ObjecttifcheS,  bie  ®röge  unb  gorm  beS  ganzen  JJn« 
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ftrumenteS,  feinet  ßaftenS,  bte  Ausladung  mit  Sftebenapparaten 
itnb  bercjb. 

©er  ©bjecttifd)  fofl  nicht  gu  Kein,  namentlich  nid)!  gu 
tmal  fein,  fo  baß  er  im  @tanbe  ift,  aud)  größere  Objectträger 
aufgunehmen  unb  geftattet,  ade  ©l)ei(e  berfelben  nadjeinanber  itt 
baS  ©efttSfelb  gu  bringen. 

Sährenb  große  nnb  fernere  Qfnftrumente  burd)  i^re  geftig* 
feit  nnb  (Stabilität  für  Unterfud)mtgen  Bortheile  l)aben,  bie  im 
Arbeitszimmer  oorgenommen  merben,  oerbienen  auf  ber  anberen 
©eite  leichtere  nnb  fleinere  gnftrumente  ben  Borgug,  menn  eS 
fid)  barum  hcmbelt,  fie  auf  fReifen  mitguführen,  ober  felbft  — mie 
bei  ihrem  ©ebraud)  für  ©ectionen,  Unterfuc^ungen  bet  Sranfen, 
ted)nifd)en  Prüfungen  außerhalb  be§  Kaufes,  — in  ber  ©afche 
bei  fich  gu  tragen. 

2Beld)e  oon  ben  gasreichen  früher  betriebenen  |)ülfS*  unb 
9t ebenabparaten  bei  ber  Anfchaffung  eines  $nftrumente£  berück 
fttigt  merben  foden,  muß  hctuptfädhlid)  theilS  öott  ben  gmedett 
abfjcingen,  für  melche  baS  Sftifroffop  beftimmt  ift,  theilS  oon  ber 
©elbfumme,  meld)e  man  für  baffelbe  anmenbett  mid  nnb  fann. 
Qrgenb  eine  ber  ©.  31  ff.  betriebenen  Blenbung3oorrid)tungen  ift 
für  jebeS  $nftrument  unentbehrlich,  (Einrichtung  gur  oodfommeneu 
trägen  Beleuchtung  menigftenS  bei  größeren  münfchenSmerth,  bei 
fleineren  nicht  gerabe  nothmenbig,  ba  fie  gtoar  manche  ©etailS 
an  gemiffen  ^ßrobeobjecten  beffer  geigt  unb  baburd)  $aien  imponirt, 
aber  für  bie  meiften  anberen  Unterfitungen  nur  felteu  erhebliche 
Bortheile  gemährt.  Biele  SRebenapparate  fann  man  auch  er  ft 
nachträglich  antaffen,  menn  man  finbet,  baß  fie  uothmenbig  ober 
münfchenSmerth  finb,  ba  fie  ft  ben  meiften  ^nftrumenten  leicht 
anpaff eu  laffen;  auf  anbere,  mo  bieS  nicht  gut  nachträglich  gefächen 
fann,  muß  freilid)  ton  bei  ber  Anfertigung,  alfo  auch  bei  ber 
Beftedung  beS  9RifroffopeS  fftücfftt  genommen  merben.  (Ein 
©laSmifrometer,  gum  ©inlegen  ins  Dcular  eingerichtet  (©.  49), 
ber  fich  burd)  $opiren  mittelft  (Eodobium  (©.  52)  leicht  öeroieU 
fälligen  läßt,  fodte  auch  beim  bidigften  9Rifroffope  nicht  fehlen. 
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Um  bie  2lu£mahl  eitteg  9QUfroffobe£  bet  feiner  2(nfchaffung 
möglidjft  31t  erleichtern,  mollett  mir  biefelben  in  berfchiebene  Piaffen 
bringen  unb  für  jebe  betreiben  bie  2luforberuugeu,  melche  man 
(teilen,  fomie  bie  greife,  meld)e  man  begaben  muß,  angeben,  fo 
meit  bie3  in  einer  finden  Ueberfid)t  möglich  ift. 

A.  üDUfrofl’ope,  meld)e  au£fd)ließlich  für  gans  beftimmte  gmede 
bienen  follen,  mie  3.  $3.  3ur  Unterfucfynng  auf  Trichinen,  3um 
©tubiitm  ber  ^olarifation§erfd)einungen  u.  bgl.  33ei  ihnen  muß 
fid)  Einrichtung  unb  ^rete  natürlich  gatt3  nad)  bent  fpeciellen 
ßmed  richten , unb  mir  bermeifen  be^alb  auf  bie  betreffenben 
(Stellen  biefer  ©d)rift. 

B.  üDUfroffope,  meld)e  für  biele  Wirten  ber  mitroftobifdjen 
Unterfuc^nug  gleichseitig  bienen  follen.  2Bir  tl)ei(en  fie  je  nad) 
ihren  berfd)iebenen  Stiftungen,  xrath  benen  fid)  aud)  ihr  ^)3rei§ 
richten  muß,  in  3 klaffen. 

1.  ®an3  billige  $nftr unten te,  bie  man  fd)on  für  einen 
*ßrei§  bott  ca.  60  9tmt  an  in  geniigenber  23ollfommenheit  erhalten 
fann,  unb  bie  für  faft  alle  in  ber  smeiten  unb  britteit  ^Xbtheilung 
ermähnten  Uttterfuc^ungen  siemlid)  bollftänbig  au§reichett.  ©ie 
follen  mehrere  (menigften^  4,  beffer  xtoch  mehr)  berfd)iebene  53er= 
größerungett  gemä^rett,  bie  in  regelmäßiger  ^rogreffiott  bott  etma 
30  bi§  menigfteng  300,  beffer  nod)  bi§  etma  400  £)djnt.  fort- 
fchreitenb  (bgl.  ©.  85),  hinlänglich  Ijelle,  fd)arfe  unb  farblofe 
Silber  geben,  unb  bereu  ftärffte , mit  bem  £>rahtgitter  (©.  90) 
geprüft , ©treifeu  bon  1 [j.  Entfernung  nod)  beutlid)  erfettneit 
läßt,  ©ie  müffett  mit  einer  SSlettbuttg  unb  mit  Einrichtung  für 
grobe  unb  feine  Einftellung  berfehen  fein.  Eine  fold)e  für  fd)räge 
23eleud)tung  fatttt  entbehrt  merben.  Ein  berartige§  billiget 
ftrumeut  ift  häufig  aud)  für  SSefit^er  eine§  bollftänbigerett  ttebett 
biefem  felm  münfd)en3merth,  ba  e§  megett  feiner  geringen  Erbße 
unb  ©dauere  auf  Reifen  ober  für  Uitterfudjungen,  bie  mau  in 
attbereu  £ocalitäten,  al£  bem  gemöhnlidjen  mifroffofnfdfett  5Xrbeit^- 
Simnter  borsuttehnten  h^t,  fehr  leidet  tran^portirt  merben  fatttt. 

2.  Mittlere  ifroffope,  bie  fid)  je  nad)  ihrer  Stiftung^* 
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fäl)igfeit,  bcn  beigegebenen  (Einrichtungen  nnb  üftebenapparaten  zu 
greifen  non  ettna  120  bi§  250  $Rmf.  begaffen  (affen.  Sie 
foden  eine  nod)  größere  21u§mal)l  non  Vergrößerungen  barbieten, 
bie  in  regelmäßiger  ^rogreffion  non  ettna  20  bi£  600  £)urd)m. 
fortfehreiten  nnb  non  benen  auch  bie  ftärlften  noch  h^nre^en^e 
^edigfeit  unb  (Schärfe  ber  Silber  gewähren,  auch  mit  bent 
£)ral)tgttter  geprüft,  Linien  non  nicht  mehr  al§  0,7  [x  (Entfernung 
noch  mahrnehmen  (affen.  Vei  ben  fd)mäd)eren  Vergrößerungen 
— bi£  etma  50  — foK  ber  £)urd)meffer  be£  ©efid)t3felbe§  nid)t 
unter  2 Vlm.,  bei  benen  non  50  bi§  100  nicht  nnter  1 SJttm. 
betragen.  Sie  müffen  außer  ber  groben  anch  eine  oodfommene 
feine  (Einftedung  unb  einen  großen,  bequemen  Dbjecttifd)  mit 
Zmecfmäßigen  Vleubung3norrid)tungeu  befi^en.  2lud)  eine  (Ein= 
richtung  gur  fd)rägen  Veleud)tung  ift  münfd)en3merth.  £)ie 
übrigen  (Einrichtungen  nnb  O^ebenapparate,  meld)e  man  bamit 
nod)  nerbinben  mid,  richten  fid)  natürlich  nach  ^er  ©elbfumme, 
me(che  man  für  ba§  $nftrument  aufmenben  fann. 

3.  207 ifroftope,  bie  Vorzügliche  leiften.  $d)  nerfle^e 
barnnter  fold)e,  bie,  hauhlf^^^cl)  burd)  2lnmenbung  non  $mmer* 
fion§=  unb  (Eorrection§  = 8infen,  Vergrößerungen  erlauben,  meld)c 
bei  1500,  2000,  ja  2500  £)d)m.  unb  barüber  nod)  üodfommen 
brauchbar  finb,  inbem  fie  fd)arfe,  hmreicßenb  l)eÜe  Vilber  geben 
unb  bie  bei  Prüfung  mit  bem  £)rahtgitter  noch  Entfernungen 
non  0,5,  ja  0,4  unb  0,3  p.  beutlid)  erleunen  laffen.  £)er  ^$rei§ 
folcher  ^nftrumente  ift  immer  nerhältnißmäßig  ^och,  mechfelt  aber 
natürlich  mit  ihrer  21u£ftattung.  Vegniigt  man  fid)  mit  menigen, 
aber  guten  Öinfenfpftemen,  gemöhnlichen  Ocularen,  einfachem 
Statin  unb  tuenig  O^ebenapparaten,  fo  fann  man  fd)on  für  250 
bis?  300  97mf.  ein  ^nftrument  ermerben,  ba§  in  gemiffer,  freilid) 
etma§  einfeitiger  V$eife,  fehr  nodfommen  ift.  Sieht  man  aber 
Zugleich  auf  SJIannigfaltigfeit  ber  Seiftungen  — auf  eine  reiche 
2tu§mahl  progreffin  nnb  non  20  bi3  über  2000  £)d)m.  fort- 
fchreitenber  Vergrößerungen  burd)  niele  Sinfenfpfteme  (gemöl)n: 
üd)e,  bialptifd)e,  Stippliufen  mit  unb  ohne  (Eorrection,  Eorrection^ 
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linfen  für  trocfene  Beobachtungen),  auf  aplanatifche  Dculare  — 
mahlt  man  ba$u  ein  fe^r  ooÜfommetteS  «Statin  mit  mancherlei 
(Einrichtungen  am  Dbjecttifch , zahlreichen  Bienbungen  nnb 

BeleuchtungSabbaraten,  unb  augerbent  nod)  eine  gro^e  Stenge 
9^ebenabbnrate  mie  orthoffopif cf^e^  Ocular,  ©oniometer,  (Einrich5 
tmtgen  zur  Polarifation,  zum  Sftachzeidjnen,  zum  ^|3^oto9rapf)tren 
u.  bgl. , fo  mirb  man  meift  1000  91m!.  nnb  barüber  anmenben 
müffen,  memt  man  etmaS  BorziiglicheS  erhalten  mill. 

£)aS  Borftehenbe  mirb  {eben  £efer  in  ben  Staub  fe^en,  ft  ch 
je  nad)  feinen  Bebürfniffen  nnb  Mitteln  ein  paffenbeS  $nftrument 
ait^zntoählen.  SpeciellereS:  Bezugsquellen,  Treffen  t>erfcf)iß- 
bener  Cptifer,  bie  OorzugSmeife  SD^ifroffo^e  oerfertigen,  fornie 
Preisangaben  finben  fid)  am  Schluffe  ber  brüten  Slbtheilung. 


Slitlcitmtg  pxm  ©c&vaudj  be§ 

1.  Beleuchten,  (Einftellen.  Neffen.  Beobachten  nnb 
Beurtheilen  mifroffopifcher  ©egenftänbe.  BemegungS* 
erfcheinungen  unter  bem  Blifroffop. 

$ftachbem  mir  in  ben  bisherigen  2lbfd)nitten  bie  einzelnen 
Beftanbtheile  ber  SDUfroffope,  fo  mie  bereit  midjtigfte  üfteben* 
apparate  gefchilbert  nnb  bie  ©rnnbfäfee  betrachtet  haben,  meldje 
bei  ber  51nfcf)affung  eines  SO^üroffopeS  leiten  müffett,  je  nach 
bem  gmecf,  ben  ntan  burch  baffelbe  erreichen  hüll,  geben  mir 
nun  eine  Anleitung  znm  ©ebrauche  beS  SD^ilroffo^eS  für  bie 
Oerfdjiebenen  Wirten  oou  Unterfuchungen , zu  melden  baffelbe 
bienen  fattn. 

Sir  fetten  babei  ben  gfafl  OorauS,  ba£  $emanb  ohne  bie 
praftifdje  Untermeifung  eines  bereits  in  folgen  Unterfuchungen 
©eübten,  meldje  freilich  am  fchnellften  über  bie  erften  Schmierig- 
feiten  hmmeghilft,  genötigt  ift,  fiel)  bie  nötige  gertigfeit  burd) 
Selbftftubium  unb  eigene  Bemühungen  ermerben. 
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T)ie  erfte  Scpmierigfeit  pflegt  gan^  Ungeübten  bie  richtige 
Stellung  be£  9J?ifroffope3  unb  bie  Sluorbnung  ber  Betend)- 
t n n g gu  machen.  Sill  man,  mie  getoöpnlicp  einen  burcpftcptigen 
©egenftanb  bei  burcpfatlenbem  Sichte  betrachten,  fo  muß  biefer 
burd)  ben  (Spiegel  non  unten  per  beleuchtet  toerben.  SO^an  ber- 
fährt  babei  in  folgenber  Seife:  £)a3  Sftopr  ^ 9ttifroffope3  mirb 
au§  feiner  f)itlfe  perau£genommen,  ober  menigftenS  Dbjectib  unb 
Ocular  entfernt.  $D?an  [teilt  ba£  ^nftrument  auf  einem  £ifcpe 
in  einiger  (Entfernung  oom  genfter  fo  auf,  baß  e£  fiep  bor  bem 
Beobachter  befinbet,  ber  fein  Gefiept  bem  genfter  guleprt.  sJ)2an 
fiept  nun  burep  ba£  Sftopr  ober,  trenn  man  bie£  gang  toeg= 
genommen  pat,  burep  bie  «fpitlfe  beffelben  gcrabc  naep  unten,  fo 
baß  man  burd)  bie  Oeffnung  im  Dbjecttifcp  ben  (Spiegel  erblidt, 
unb  brept  ba£  Statib  naep  red)t§  ober  lin!§  unb  ben  Spiegel 
um  feine  porigontale  Sltpfe  fo  lange,  bi§  im  lepteren  ba£  Bilb 
be£  genfterä  mit  bem  pellen  |)immel  erf epeint.  $n  biefer 
Stellung  muß  Statib  unb  Spiegel  mäprenb  ber  nacpfolgenben 
Unterfucpung  unberrüdt  fiepen  bleiben,  ba  jebe  Berrüdung  be£ 
einen  ober  anberen  bie  Sicptmenge,  unb  bamit  bie  (Deutlicpfeit 
be<§  Bilbe§  berminbert.  £)a§  befte  £id)t  giebt  ein  mit  treißen 
Sollen  bebedter  |)immet,  ein  treniger  gute£  ber  llare,  blaue 
«pimmel.  £)ireete§  Sonnenlicpt  ift  bei  ben  meiften  Beobadjtungen 
gu  bermeiben.  5lbgefepen  babon,  baß  ben  klugen  fc^abet, 
giebt  e£  gu  allerlei  £äufcpungen  Beranlaffung.  Sttan  muß  baper 
ba§  $nftrument  immer  fo  brepen,  baß  ber  Spiegel  niept  bon  ber 
Sonne  befepienen  tüirb,  ober  burep  ein  Stüdcpen  bümte§  treißes> 
Seibenpapier,  ba§  man  auf  ben  Spiegel  legt,  bie  Qfutenfüät  ber 
Sonnenftraplen  berminbern.  $n  engen  ©traßen,  bie  feine  2lu§- 
fiept  auf  ben  §immet  geträpren,  muß  man  fid)  mit  bem  Sicpte 
begnügen,  trelcpeg  bie  Sanb  eine§  gegenüberliegenben  f)aufe§ 
ansftraplt,  unb  ba3  Btifroflop  fo  riepten,  baß  bie  pellfte  Stelle 
ber  Sanb  im  Spiegel  fteptbar  ttürb. 

Bei  D^acpt  fann  man  fiep  einer  pellen  öantpe  ober  niept  gtt 
fepr  fladernben  ©agflamme  bebienen  — ba§  Sicpt  einer  $erge 
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ift  toeniger  geeignet.  Bkn  erpätt  in  biefem  gatte  bann  bie 
peltfte  Beleucptmtg , trenn  man  ba§  Bäfroffop  fo  ftettt,  baß  ba£ 
Bilb  ber  gtamme  im  ©pieget  erfd)eint.  £)od)  trirb  biefe 
Beteucptung  für  tange  fortgefet^te  Beobacptungen  teicf)t  3U  grell 
nnb  greift  bie  Gingen  an.  28itt  man  bie£  Dermeiben  unb  fiep 
mit  treniger  Sicpt  begnügen,  fo  giebt  man  bem  ©tatio  nnb 
©bieget  eine  fotcpe  ©teltung,  baß  in  teuerem  nicpt  ba£  Bitb 
ber  gtamme  gefepen  toirb,  fonbern  ba£  einer  Suppet  Don  mattem 
©tafe  ober  Bätcpgta3,  tretdje  bie  gtamme  nmgiebt  — ober  man 
legt  auf  ben  ©pieget  ein  ©tüd  gtatteg  treißeä  Briefpapier  ober 
bünneg  ©eibenpapier. 

gft  bie  Beteudjtung  in  ber  einen  ober  anderen  3Beife  ge* 
orbnet,  fo  bringt  man  einen  ober  ben  anberen  31t  unterfucpenben 
©egenftanb  auf  ben  Dbjecttifd).  gür  Anfänger  eignen  fidj  ba^u 
am  beften  bereite  präparirte  ©egenftänbe,  ^ßrobeobjecte,  mie 
©cpmetterling§fcpuppen  u.  bergt.,  tretcpe  ben  Bäfroffopen  ge^ 
toöpnticp  00m  Berfertiger  beigegeben  toerben.  gft  fein  fotcpes? 
Brobeobject  gur  |janb,  fo  nepnte  man  3.  B.  ettraS  Baummotlen- 
matte,  Don  ber  mau  ein  ©tüdcpen,  fteiner  at£  ein  ©tednabetfopf 
at>3upft , ober  ein  fteine£  ©tüdcpen  Seinen-  ober  Baummottem 
faben.  B2an  (ege  baffetbe  auf  bie  Blitte  eines?  DbjectträgerS, 

fepe  einen  tropfen  SBaffer  3U,  nnb  3iepe  bie  feinen  gäfercpen 
mit  ein  Bacm  fabeln  mögtidjft  an^einanber.  darauf  toirb  ein 
£)edgtä£d)en  Dorfüptig  aufgelegt,  mobei  man  2tcpt  geben  muß, 
baffetbe  mit  ben  gingern  nicpt  3U  befcpmu^en  unb  feine  obere 
gtädje  nicpt  mit  Saffer  31t  bene^en. 

£)en  Objectträger  mit  bem  ©egenftanb  tegt  mau  fo  auf  ben 
Objecttifcp,  baß  ber  ©egenftanb  über  bie  Deffunng  be§  (elfteren 
311  ftepen  fommt. 

Buu  fcpraubt  man  ba£  ObjectiD  unten  an  ba§  Bopr,  ftedt 
ba§  Dcutar  oben  in  baffetbe,  unb  fcpiebt  bas?  fo  öorbereitete  Bopr 
in  bie  |jütfe.  £)ie  näcpfte  Aufgabe  ift  bie,  ba3  Object  ein3u= 
ftelten,  b.  p.  ba§  Bopr  be£  BäfroffopeS  in  biejenige  Entfernung 
Dom  ©egenftänbe  3U  bringen,  bei  mettper  im  Bftfroffope  ein 
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beutlidjeS  Vitb  befjetben  erfd)eint.  £)er  evftc  £()eil  biefer  Auf- 
gabe, bie  fogenannte  grobe  (Sinftellung,  Wirb  bet  beit  weiften 
^nftrumenten  baburd)  gelöft,  baß  matt  baS  $tol)r  mit  ber  .'pattb 
bitrd)  eine  fanfte  SdwaubenbeWegitng  in  feiner  £>itlfe  fo  lange 
auf'  nnb  abwärts  breht,  bis  baS  Vilb  beS  (^egenftanbeS  im 
®efid)tsfelbe  erfc^eint.  Vei  ^ftifroffopeu,  bie  fein  feljr  fefteS  nnb 
fd)WereS  StatiD  f)aben,  ift  eS  3Wedmäßig,  festeres  Währenb  beS 
'DrebenS  mit  ber  anberett  |)anb  feft  31t  h^ten,  bamit  eS  fid) 

, nicht  oerrücft,  nnb  bie  Dorther  reguürte  ^3etenc^tnng  nicht  toiebcr 
in  Unorbnung  fommt.  $e  ftärfer  bie  angeWanbte  Vergrößerung 
ift,  um  fo  mehr  muß  in  ber  Sieget  baS  Objectiü  bem  ©egenftanb 
genähert  werben  unb  umgefehrt.  Qeber  lernt  batb  burch  Uebung 
ben  Ibftanb  fennen,  Welchen  für  bie  oerfdjiebcuen  Vergrößerungen 
feines  QnftnimenteS  baS  Objectiu  oont  ®egenftanb  ungefähr 
haben  muß.  Anfänger  thutt  wohl  Wenn  fie  fid)  gewöhnen,  baS 
fHohr  guerft  mögfichft  tief  31t  ftellen,  fo  baß  eS  baS  £)edgläSd)en 
berührt,  unb  bann  baffetbe,  inbem  fie  bitrd)  baS  Ocutar  fe^en, 
langfam  nad)  aufwärts  brehett,  bis  baS  Vitb  erfcßeiitt,  Weit 
beim  unt>orfid)tigen  2lbWärtSbreljen  baS  Obfectio  teid)t  mit  foldjer 
Gewalt  auf  ben  @egenftanb  aufftoßeu  f'ann,  baß  £)edgläSd)en, 
®egenftanb  ober  fetbft  Obfectio  Sdjaben  leiben  fönnen.  Sieht 
man  ben  ®egenftanb  einigermaßen,  aber  nodj  nicht  ^tnreic^enb 
fcharf,  fo  Wettbe  man  bie  feine  (Sinftel  hing  an  (@.  38  ff), 
b.  h-  man  bret)t  an  ber  ©Traube,  welche  bie  obere  glatte  beS 
CbjecttifdjeS  (gig.  17  x)  ober  bie  §itlfe  beS  $Rof)reS  ($ig.  25 
unb  26  x)  auf»  unb  abwärts  bewegt,  nad)  rechts  ober  tinfS,  bis 
baS  Vitb  feine  mögtichfte  Klarheit  erreicht,  unb  itt  unferem 
Veifpiele  bie  Seinen-  ober  Vaumwottenfafern  boÜfommen  beuttid) 
fo  erfcheinen,  wie  fie  gig  56  a unb  b abgebitbet  fittb. 

(SS  ift  nid)t  für  alte  Veobad)tungen  r>ortheill)aft,  bie  möglich  ft 
hebe  Veleudjtung  an3uwenben,  wie  fie  burch  bie  oben  angegebene 
Stellung  beS  $nftrumenteS  erhalten  Wirb.  $ür  fet)r  3arte 
©egenftänbe  ift  häufig  eine  etwas  fd)Wäd)ere  Veleuchtung  t>or3it- 
giepert , ober  eine  folcf)e,  bei  ber  baS  Sidjt  ben  ®egenftanb  nid)t 
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in  geraber  9tid)tung  burcpbringt,  fonbern  ihn  etmaS  t>on  ber 
(Seite  trifft.  (Sr  mirb  baburcp  tpeilmeife  begattet , unb  geigt  fo 
manche  Structurberpältniffe,  bie  burcp  gu  pelleS  8icpt  berfcpminben. 
gn  fotzen  gälten  nimmt  man  bie  fogenannten  Blenbungen 
gu  £)ülfe,  entmeber  bie  Drepfcpeibenblenbang  (gig.  23, 
S.  32),  bie  man  fo  lange  nm  ihre  2ld)fe  brept,  bis  ber 
gemünfd)te  Qmed  erreicht  ift,  ober  dpi inberblenbungen 
(S.  31)  mit  engerer  ober  meiterer  Deffnnng , bie  man  in 
ber  Öffnung  beS  ObjecttifcpeS  auf'  unb  abfcpiebt.  Blan  lernt 
halb  burd)  Uebnng  bie  für  jebe  Uttterfucpung  gmedmägigfte  Slrt 
ber  Blenbmtg  nnb  ber  Beleuchtung  überhaupt  perauSfinben. 

Um  bei  Slnmenbung  ber  fcprägen  Beleuchtung  (S.  29.  3) 
bie  möglicpfte  §ellig!eit  gu  erhalten,  fieht  man  entmeber  burch 
baS  iftopr  unb  breht  ben  Spiegel  fo  lange  feitlich  nach  oben,  bis 
ber  ©egenftanb  hinreichenb  beleuchtet  erfdjeint — ober  man  fchiebt 
baS  9topr  in  bie  «fpöpe,  fipvt  ben  ©egenftanb  mit  biogen  Singen 
öou  ber  Seite,  mährenb  man  ben  Spiegel  fo  lange  feitlich  nach 
oben  brel)t,  bis  ber  bon  ihm  auSgepenbe  $icptfegel  ben  ©egenftanb 
gerabe  trifft  unb  [teilt  bann  erft  ein. 

Unburcpficptige  ©e^ 
genftänbe  toerben  oon  oben 
per  beleuchtet  (ben  galt 
ausgenommen,  mo  man 
baS  &teberf  üpn’fdpe 
Spiegelten  (S.  34)  am 
menbet).  'Das  Dom  Spiegel 
fommenbe  8id)t  mürbe  bei 
ihnen  nur  ftörenb  mirfen. 
Blatt  bringt  baper  ben 
nnburcpbohrten  Xpeil  ber 
Blenbung  unter  bie  Deff* 
nung  beSObjecttifcpeS  ober 

gig.  37.  (5in  ©tiiclcljen  bon  einem  ©djntetterlingSflügel,  90  mal  2)djm.  oergröBert. 
2)ie  batf)äiegelförmig  übereinanberliegenben  Sd)üppd)en  erfdjeinen  Bett  auf  bem  buntfen 
©runbe  be§  ©efidjtgfelbc». 
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bebedt  biefelbe  mit  einem  fcptoargen  Rapier  ober  brauet  einen 
Objectträger,  ben  man  mit  fcptoargem  fjirnig  ((Sifentad  :c.)  über* 
gegen  pat.  Oie  ©egenftänbe  erfepeinen  bann  pell  auf  bunflem 
@runbe,  toie  in  gig.  37.  V3ill  man  fie  ftärfer  beleuchten,  fo 
eoncentrire  man  bag  Oont  ^enfter  ober  ber  ßampe  auggepenbe  8id)t 
auf  fie  burd)  eine  V eleucp  tu  nggl  in  fe  (<S.  34).  V>egen  ber 
oiel  größeren  @d)toierigfeit  ber  Veleucptung  taffen  fid^>  gur  Unter- 
fnepung  uuburd)fid)tiger  ©egenftänbe  nur  fd)toäcpere  Vergrößerungen 
oenoenben. 

» 

<pat  man  gelernt,  einen  ©egeuftanb  unter  bem  SDUfroffop 
gehörig  einguftetten  unb  feine  ^Beleuchtung  gtoedmaßig  gn  regntiren, 
fo  übe  man  fid),  benfetben  auf  bem  Objecttifd)  bin-  unb  pergube* 
toegen,  nnb  fo  allmäplid)  alte  Opeile  beffetbeu  in  bag  ©efid)t§fetb 
gu  führen.  Oieg  pat  für  Anfänger  be^ha^  einige  8cptoierigfeiten, 
toetl  bag  Vilb  beg  ©egenftanbeg  im  *3ttifroffope  (roenn  man  uiept 
ein  aufrieptenbeg  Ocular  ©.  79  amoenbet)  oerfehrt  erfepeiut 
unb  baper  nach  linlg  riidt,  toenn  man  bag  Object  nad)  red)tg 
Oerfcpiebt,  nad)  oorne,  toenn  mau  lefctereg  nach  Pinten  f^htebt, 
unb  umgefeprt.  Hebung  führt  and)  in  biefer  |)inficpt  gum  3iele, 
unb  mau  lernt  halb,  ben  Objectträger  toäbrenb  ber  Veobacpiuug 
fo  pin*  unb  pergufepieben,  baß  man  nach  einanber  alle  Opeile 
felbft  eineg  großen  ©egenftanbeg  gur  2lnfcpauung  bringt.  Oocp 
muß  man  babei  meift  ancb  bie  feine  (Sinfteüung  oon  .Qeit  5U  3e*t 
änbern,  ba  oerfd)iebene  Obeile  beg  Objecteg,  bie  in  einem  oer* 

. fepiebenen  Dlioeau  liegen,  einen  oerfeptebenenen  goeug  forbern. 
9ftan  erfpart  fid)  beim  Ourcpmuftern  oon  Präparaten  oiele  Qeit, 
toenn  man  fiep  oon  Anfang  an  getoöbnt  biefelben  immer  in  einer 
beftimmten  9Ud)tung  toeiter  gu  fliehen,  nnb  fid)  babei  nur  beg 
Oaumeng  unb  .geigefingerg  ber  linfen  £>anb  gu  bebienen,  fo  baß 
bie  rechte  §anb  gleicpgeitig  bie  feine  (Sinftetlung  reguliren  !ann. 
Viel  regelmäßiger  alg  mit  ber  |>anb  läßt  fid)  bag  Präparat 
babnrd)  allmäplid)  burd)  bag  ©efichtgfelb  führen,  baß  man  ben 
oerfepiebbaren  Objecttifcp  (0.  66)  gu  |)ülfe  nimmt,  unb  in  gälten, 
in  benen  eg  barauf  anfommt,  fieper  alle  Opeile  eineg  größeren 
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Präparates  nap  einanber  gut  Stnfpauung  gu  bringen,  mie  bet 
.ßäptungen  non  Ptutförperpen  ober  anberen  fteinen  ®egenftänben; 
bet  Unterfupung  gaptreiper  gteifppräparate  auf  Xripinen  u.  bgt. 
gemäprt  aup  für  (Geübte  bie  2tnmenbung  eines  fotpen  burp 
(Sprauben  nerfpiebbaren  DbjecttifpeS  roefeutüc^e  Sßort^eile. 

£)a  eS  bet  nieten  Unterfupungen  barauf  anfommt,  bie 
(^rößenoerpättnif  fe  mifroffopifper  ($egenftänbe  gu  beftimmen, 
fo  übe  man  fiep  ferner  im  Neffen  berfetben.  £)ie  bagu  nötpigen 
Porriptungen  unb  ipr  ®ebraup  mürben  bereits  früper  befeprieben 
(8.  49  ff.  unb  ©.  55).  Sir  motten  nnS  baper  pier  auf  einige 
menige  Pemerfungen  befepränten.  2lm  bequemften  bagu  ift  ber 
(StfaSmifrometer  im  Dcutar,  metper  auf  bie  Ptenbung  in  ber 
SRöpre  beS  (enteren  getegt  mirb.  Nan  fann  fo  jebeS  Dcutar 
leidet  in  ein  Nifrometerocutar  nermanbetn.  iftur  ift  bagu  nötpig, 
baß  man  bie  £peitung  beS  Nitrometers  im  Dcutar  fparf  fiept. 
3)ieS  pat  aber  für  fepr  $urg*  ober  Seitfiptige  biSmeiten  @pmierig= 
feiten,  menn  fiep  ber  burep  baS  DcutargtaS  nergrößerte  Nitro- 
meter nipt  genau  in  ber  (Entfernung  beS  beuttiepen  @epenS  non 
tprem  2tuge  befinbet.  £)em  tagt  fip  auf  fotgenbe  Steife  abpetfen. 
Seitfiptige.  miiffen  ben  Stbftanb  gmifpen  Nitrometer  unb  £>cutar< 
gtaS  etmaS  oergrößent,  maS  baöurp  gefepepen  fann,  baß  man 
teueres  in  feiner  «fpiitfe  etmaS  in  bie  $öpe  fpraubt.  $urgfiptige 
bagegen  miiffen  biefen  5tbftanb  etmaS  nerringerit,  inbem  fie  einen 
$iing  non  Papier,  £up,  Pappe  jc.  non  paffenber  £)icte  gmifpen 
Ptenbung  unb  Nitrometer  tegen,  moburp  teuerer  bem  Ocutar* 
gtafe  mepr  genäpert  mirb.  So  ber  Nitrometer  im  Dcutare  gum 
geftfprauben  eingeriptet  ift,  ift  gemöpntip  bafür  geforgt,  baß  ber- 
fetbe  pöper  ober  tiefer  geftettt  merben  fann,  fo  baß  er  aup  für 
Peobapter  non  fepr  nerfpiebetter  @epmeite  beuttip  fiptbar  mirb. 

£)er  Sertp  beS  Nitrometers  im  Dcutar  ift  für  jebe  Per* 
größeruttg  ein  anberer,  maS  auf  bie  früper  51  befpriebene 
Seife  fepr  teipt  beftimmt  merben  fann.  $eber,  ber  genaue 
Neffungen  gu  mapen  miinfpt,  fottte  bieS  fetbft  tpun,  ba  bie  non 
ben  Perfertigern  ben  Nifroffopen  beigegebenen  fabelten  in  biefer 


Neffen. 
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£)infid)t  ni d)t  immer  htnreidjenb  genau  finb.  Nan  tßut  ferner 
gut,  fid)  für  biefen  Sertt)  be§  Nitrometern  bei  ben  berfd)iebeneit 
Vergrößerungen  eine  Keine  Tabelle  511  berechnen,  bie  beim  ®e* 
braune  riet  ßeit  erfpart.  ^ taffe  eine  fotdje  S^abette  hier  fotgen, 
bie  für  einen  in  0,1  Im.  geteilten  Nitrometer  in  Ocufar  2 für 
Dbjectib  3 einen  Nitroffopen  bon  Sßaffertein  bei  bottftänbig 
aungejogenem  ^iotjre  gitt.  22  Zfyxte  ben  Nitrometern  entfpredjen 
genau  0,1  Nm.  ober  100  Nifra: 

1 Ztyxl  atfo  = 4,54  »x 

2 Steile  ff  = 9,08  r( 

3 „ „ = 13,62  „ 

4 „ „ — 18,16  „ 

V2  Streit  „ = 2,27  ff  u.  f.  f. 

VMtt  man  mit  bem  Dcutarmitrometer  eine  Neffung  au&* 
führen,  fo  bringt  man  ben  Otegenftanb  fo  in  ban  ®efid)tnfetb, 
baß  er  bom  Naaßftabe  bebectt  erfcßeint  unb  baß  bie  £tjeitftrict)e 
ben  Nitrometern  auf  ben  £mrd)meffer,  ben  man  §u  meffen  ttmnfdjt, 
redjttointtig  fielen.  £>aburd),  baß  man  ban  Ocutarro^r  mit  bem 
Nitrometer  um  feine  3ld)fe  bretjen  tann,  toirb  bie  (Sinftettung  ben 
Naaßftaben  erleichtert,  unb  ber  Umftanb,  baß  jeher  fünfte  unb 
§et)nte  Stjeitftrid)  ben  Nitrometern  bor  ben  anberen  borragt, 
macht  bei  großen  ®egenftäuben  bie  Qähtung  ber  ^eite  fid)erer. 

Sott  eine  Neffung  fetjr  genau  merben,  fo  tf)ut  man  gut,  fie 
§u  toieberheten;  bie  beobachteten  Unterschiebe  ergeben  bie  (Sken^en 
ber  gelter,  roetcf)e  man  bei  einer  fotdjen  Neffung  begehen  tann. 

$)at  man  en  mit  fetjr  bieten  ©egenftänben  ähnlicher  5trt  §u 
thun,  fo  mißt  man  mehrere  berfetben,  abbirt  bie  gefunbenen  galten 
unb  bibibirt  in  bie  (Summe  mit  ber  ber  Neffungen.  Nan 
erbätt  baburd)  bie  mittlere  ober  (Durchfdjnittngröße  ber 
©egenßtänbe.  Vergleicht  man  bie  haßten  gefunbenen  ^Berthe 
(Nashua)  mit  ben  fteinften  (Ninima),  fo  erhält  man  bie  ©rennen 
ber  ©rößenberfdjiebenheit,  ftetdhe  jtmfdhen  betriebenen  G^emptaren 
berfetben  5trt  ftattfinbet. 

©at  man  fich  auf  bie  im  Vorftetjenben  gefc^itberte  SBeife  bie 
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gutn  (Gebrauche  beS  SDüfroffodeS  nötigen  technifchen  «£>anbgriffe 
unb  gertigfeiten  ermorben,  fo  übe  man  fich  im  Beobachten, 
b h«  man  lerne  bie  gefehenen  @egenftänbe  richtig  beuten  unb  aus 
ber  Bcfcöaffenheit  ihrer  BUber  auf  bie  mirfliche  9?atur  ber  unter- 
fucbten  @egenftänbe  fc^tiegen.  (Ss  ift  bieg  fdjmieriger  als  bie 
Reiften  glauben.  Um  !lar  31t  machen,  morauf  eS  hierbei  aufommt, 
miiffen  mir  non  einigen  Betrachtungen  auSgehen,  bie  fich  auf  baS 
gemöhnliche  ©eben  mit  unbemaffnetem  Sluge  beziehen.  2Bir  feljen 
einen  ©egenftanb  baburd),  bag  in  nuferem  Sluge  ein  Bilb  beffelben 
entfielt,  $n  biefetn  erfreuten  aber  alle  ge[ef)enen  ®egenftänbe 
auf  einer  fläche,  mie  auf  einem  ©emälbe.  (£rft  allmählich,  burtf) 
fortgefe^te  Hebung,  lernen  mir  aus  ber  Bertheilung  non  Öid)t  unb 
(Schatten  auf  bie  förderliche  ©eftaltung  eineg  gefehenen  (Stegen* 
ftanbeg  fd;ließen : mir  lernen  eine  Erhöhung  an  bemfelben  non 
einer  Bertiefung,  eine  Scheibe  non  einer  Hügel  unterfd)eiben. 
SDiefe  Untertreibung  mirb  unterfingt  burch  gleichseitiges  Sehen 
mit  beiben  Singen,  mobei  jebeg  Singe  einen  nahen  ©egenftanb 
non  einem  etmaS  nerfchiebenen  Stanbduncte  a uS  betrachtet.  $nbem 
biefe  etmaS  nerfchiebenen  Bitber  beiber  Singen  im  Bemufjtfein  in 
etne§  gufammenfallen,  geigt  biefeS  gemetnfame  Bilb  ben  ©egen* 
ftanb  in  feiner  Hörperlichfeit,  gang  ähnlich  mie  bieg  in  bem  be* 
fannten  Stereoffop  in  noch  ftärferem  Sflaafje  ber  galt  ift.  B3ir 
fönnen  uns?  ferner  non  ber  Hörperlichfeit  eines  gefehenen  ©egen* 
ftanbeg,  ben  Borfdrüngen  unb  Bertiefungen  feiner  Oberfläche  :c. 
babnrch  überseugen,  bafj  mir  ihn  tjerumbrehen  unb  fo  nach  unb 
nach  non  nerfchiebenen  Seiten  betrachten. 

Sllleg  biefeS  gilt  and)  notn  Sehen  burch  baS  SDüfroffod, 
menn  mir  unbur  djfichti  ge  ©egenftänbe  burch  baffelbe  betrachten, 
bie  non  Ouft  umgeben  finb,  unb  non  oben  her  beleuchtet  merben, 
mie  in  gig.  20,  S.  29.  Sille  Berl)ältniffe  ber  Oberfläche,  Ber* 
tiefungen  unb  Borfdrünge  geigen  biefelbe  Slnorbuung  non  Sicht 
unb  Schatten  unb  erfreuten  gang  in  berfelben  B3eife  mie  beim 
gemöhnlichen  Sehen.  B?an  fann  überbieg  burd}  Drehen  unb 
^erummälgen  beg  ©egenftanbeS  unter  bem  SWifroffode  allmählich 
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feine  nerfchi  ebenen  «Seiten  gur  Infdjauung  bringen  nnb  benfefben 
i bnrd)  Benü^ung  eine§  ftereoffopifchen  2DZifro[fope§  (S.  82)  fogar 
d im  Relief  erfd)einen  (affen,  Dagu  fommt  noch,  baß  man  fidj 
d bnrd)  ^o^er  unb  tiefer  Steden  be§  $ocu§  (eid)t  batmtt  übergengen 
| fann,  me(d)e  Ztyik  be3  ®egenftanbe§  f)b^er  liegen,  me(d)e  tiefer^ 
j ja  baß  man  biefe  Biöeaubifferengen  felbft  meffen  fann  (S*  56  ff.), 
j Bei  aden  folgen  Unterfudjungen  mirb  fid)  ba(jer  ein  aufmerffamer 
| Beobachter  ba(b  gurecht  finben  unb  lernen,  au£  bem  Bilbe  eineö 
I mifroffopif^en  ®egenftanbe3  auf  feine  förderliche  Befdjaffenheit 
I gu  fließen. 

®ang  auber§  t>  erhält  e§  fid)  aber  bei  beujenigen  m i f r o f f op if d) e n 
Unterfudjuugen,  bei  metdjeu  ber  ©egenftanb  bei  burdjfaUe  nb  em 
| Sichte  betrachtet  mirb,  ba£  ihn  in  fenfred)ter  Dichtung  @ig.  19, 
9 S.  28),  ober  mie  bei  ber  fdjrägen  Befeuchtung  ($ig.  21,  S.  28), 
q in  etma§  fchiefer  Dichtung  oon  unten  her  trifft.  Unb  gerabe 


fofdje  Unterfuchungen  fommen  am  häufigften  Oor.  ©er  ®egen- 
ftanb  erfcheint  hier  mie  ein  fogenanute§  Sid)tbi(b  non  bünnem 


^orgedan  k.,  ba§  an  einem  genfier  aufgehängt  ober  Oor  einer 
Samde  ftefjenb,  bei  burchfadcnbem  Sichte  betrautet  mirb.  Seine 
bünneren  ober  burchftchtigeren  Steden  erfreuten  fyktx,  bie 


bie  Sidjtftrahlen  bei  ihrem  Durchgänge  burch  benfefben  vielfache 
| Brechungen  — Slbfenfungen  non  ihrem  geraben  2Bcge.  2fde£ 
I biefe§  hat  aber  (£inf(uß  auf  ba3  Bifb  im  BHfroffode  unb  e§  ift 


Deutung  be£  unter  bem  BUfroffope  (Sefehenen  hängt  aber  gum 
großen  Ztyxk  ber  Serif)  einer  Unterfuchung  ab;  fie  ift  e£, 
| mefche  haudtfäddich  einen  guten  Beobachter  oon  einem  fdjledjten 
| unterfd)eibet.  Da§  befte  Bftttef,  fich  gu  einem  guten  Beobad)ter 
auSgubilben,  ift  Hebung,  inbem  man  befamtte  ($egenftänbe  be= 
I trachtet,  unb  ba§  Bi(b  berfefben  mit  ihrer  mirflidjen  Befdjaffenheit 
oergteidjt,  ober  inbem  man  Objecte  nadjunterfucht,  me(d)e  üon 
guten  Beobachtern  genau  betrieben  unb  burd)  2lbbi(bungen  an- 
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fdautid)  gemacht  finb.  giir  Sej3tereg  liefert  ber  gtoeite  Abfdjnitt 
eine  htnreidjenbe  Angal)t  non  inftructioen  55eiftieten.  Qu  ©r* 
fterem  tooßen  toir  ^ier  einige  Anleitungen  geben. 

28enn  man  ©egenftänbe  fo  unter  bag  üftifroffop  bringt,  baß 
fie  Oon  Öuft  umgeben  Serben,  unb  biefetben  bei  burdjfatten* 
bem  £id)te  betrachtet,  fo  ermatt  man  nur  fetten  ein  ftareg  unb 
beuttid)eg  33itb  Oon  if)nen,  t)öd)ften3  bann,  toenn  fie  aug  febr 
garten  !£I)eitd)en  befielen,  toie  ©d)mettertinggfd)uüpen  (gig.  29, 
©.  86),  Seinen-  ober  23aumtooßenfafern  (JJig.  56  a u.  b),  §aare 
(gig.  87)  u.  bgt,  ober  toenn  man  t)öd)ft  feine  ©d)id)ten  berfetben 
antoenbet,  toie  g.  53.  außerorbenttid)  bünne  Abfd)nittd)en  Oou 
|)oßunbermarf , $orf  :c.  ©g  rührt  bieg  bafjer,  baß  faft  aße 
©ubftangen,  toetd)e  in  bitnnen  ©d)id)ten  burd)fd)eineub  finb,  bie 
Sid)tftrat)ten  bei  it)rem  ^Durchgänge  oiet  ftärfer  brechen  unb  oon 
ihrem  geraben  Sege  abtenlen  atg  bie  Suft,  fo  baß  oiete  Sid)U 
[tragen  beim  Uebergange  aug  ber  Suft  in  btefe  ©ubftangen  unb 
umgefehrt  bei  ihrem  Uebergange  aug  ben  ©egenftänben  in  bie 
Suft  ftarfe  33red)ungen  unb  Abteufungen  erleiben,  trag  gur  gofge 
hat,  baß  einegtt)eitg  nur  toenige  8id)tftrahten , toetche  Oon  bem= 
fetben  ^3itncte  beg  ©egeuftanbeg  auggehen,  fich  im  mifroffopifdjen 
-53itbe  Oereinigen,  fo  baß  biefeg  bunfet  erfd)eint  — auf  ber  anbe- 
reu  ©eite  aber  and)  £id)tftrahten,  toetche  Oon  Oerfd)iebenen  Atme- 
ten beg  ©egeuftanbeg  fommen,  an  benfetben  ^uncten  beg  23itbeg 
gufammentreffen,  tooburd)  bag  23ilb  unbeuttid)  unb  meniger  fd)arf 
toirb.  Anberg  oert)citt  fich  ®ac^e,  toenn  ber  ©egenftanb  nicht 
oon  Suft  umgeben  unb  burd)brungen  toirb,  fonbern  oon  einem 
anbren  Sftebium,  beffen  bred)enbe  $raft  für  Sid)tftrahten  berjenU 
gen  feiner  ©ubftang  näher  ftel)t,  atg  Suft,  toie  g.  -53.  Saffer, 
Det  u.  bgt.  £)er  ©egenftanb  toirb  bann  burd)fid)tiger,  gerabefo 
toie  bitttneg  Rapier,  bag  man  mit  Söaffer  ober  Oet  befeuchtet,  bag 
oon  if)m  im  SJUfroffope  enttoorfene  -53itb  toirb  fetter  unb  gugteid) 
fchärfer , toeit  in  biefem  gaße  bie  oben  ermähnte  53redbung  unb 
Abteufung  ber  bag  Object  burdjbringenben  Sid)tftrahten  bei  ihrem 
©in-  unb  Augtritte  eine  geringere  toirb.  ©in  ©egenftanb  toirb 


23vedfyung3fvaft  t>  er  f (hieb  etter  glüfftgleitett. 


109 


in  biefem  gatte  um  fo  burchficptiger,  je  näher  ber  $3red)ung^ 
epponent  ber  angemanbten  glüffigleit  mit  feinem  eigenen  Übereim 
fommt.  Sinb  beibe  faft  gleid),  fo  gefeit  bie  Bichtftrahlen  burd) 
ib>n  faft  ebenfo  ungebrochen  hinburdj,  mie  burd)  ein  ©laäplättchen 
nnb  in  feinem  milroffopifdhen  23ilbe  oerfchminbet  faft  atte§  Detail 
feiner  Structurüerhältniffe.  Diefer  Umftanb  läßt  fid)  mit  Dortheil 
benü^en,  memt  mau  milroffopifdje  ©egenftänbe  bei  burdjfattenbem 
Sidjte  unterfuchen  mitt.  Um  fie  burd)fid)tiger  51t  mailen  unb 
flarere  Silber  t>ott  ihnen  gn  erhalten,  unterfucht  man  fie  in  ber 
ttiegcl  ntd)t  in  8uft,  fonbern  in  SBBaffer  ober  einer  anberen  glüf* 
figleit  mit  höherem  Dred)ung3epponenten.  ©emöhttlid)  fefct  mau 
ihnen  einen  tropfen  reinem  Saffer  §u,  fo  baß  fie  baoott  bebed’t 
unb  attfeitig  burd)brungen  merben.  SBemt  §n  fürchten  ift , baß 
SBaffer  fie  anflöft  ober  fonft  ihre  Structur  Oeränbert,  fo  mahlt 
man  ftatt  beffen  eine  ^ochfalglöfung,  ©Ipcerin,  ober  döeingeift, 
ein  Del  n.  bgl.  Die  Dele,  bereu  Drechuug^epponeut  meift  ein 
poper  ift,  mirfen  aber  in  oieleu  gälten  gar  3U  fel)r  aufhelleitb, 
fo  baß  alle«!  Detail  ber  Structur  öerfdjminbet.  2Bir  rathen  21m 
fängern,  um  fid)  hierüber  bie  nötigen  Erfahrungen  §u  Derfdj  affen, 
biefelben  ©egenftänbe  nad)  eiuanber  in  Oerfdjiebeneu  9J£ebien  §u 
unterfuchen.  3D7an  betrachte  3.  D.  Daurnmottenfafern  (gig.  56  b) 
erft  in  Duft,  bann  in  ^Baffer,  2Beingeift,  Del.  Die  Drechungsb 
epponenten  ber  90?ebien,  meldje  hierbei  hanptfächlid)  in  betracht 
fommen,  finb  folgenbe: 

Duft 1,00029  Terpentinöl  . . . 1,476 

Gaffer  ....  1,336  Mohnöl  ....  1,463 

Töeingeift  . . . 1,372  Eanababalfam  . . 1,532 

©la§,  je  nach  öer  f 1,5  2lniSöl 1,811 

(Sorte  . . . 1 1,6 

23ei  allen  folgen  Untersuchungen  ift  e§  gut,  ben  gn  beob= 
odhtenben  ©egenftanb  erft  hinreidjenb  oon  ber  glüffigleit  burd)« 
bringen  gn  taffen,  ehe  man  ihn  unter  ba3  äWtlroflop  bringt.  Die3 
gefchiebt  am  beften  in  ber  2£eife,  baß  man  ihn  in  einem  Upr* 
glä^en  mit  einer  Keinen  Stenge  ber  angumenbenben  glüffigleit 
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überließt,  unb,  mit  einem  Ufyrgtä§d)en  bebedt,  um  ©taub  abgu= 
Ratten,  eine  Jeit  (ang  fielen  tagt,  £)amt  bringt  man  ihn  auf 
einen  Objectträger,  entfernt  etma  ihm  anhängenbe  ßuftbläöchen, 
metc^e  bei  ber  Beobachtung  leidet  ftören,  mit  einer  ^abelfpi^e, 
fe£t  mit  biefer  ober  einem  (55(a§ftäbc^en  menn  e£  nöthig  ift  noch 
etma§  gtüffigfeit  gu  unb  bedt  bann  Oorfichtig  ein  Oedg(ä£chen 
bar  auf,  ba£  mau  eutmeber  mit  ben  Ringern  ober  mit  einer  $im 
eette  (Jüngelchen)  faßt,  mobei  mau  fich  hüten  muß,  bie  Ober' 
fläche  be£  Oedglct£chen£  nicht  mit  ber  glüffigfeit  gu  Oerunreini* 
gen,  ma£  bie  nachherige  Unterfnchnng  hinbern  mürbe.  Oie£  ge- 
flieht  aber  (eicht,  menn  bie  gugefe^te  glüffigfeitämenge  51t  groß 
ift.  gn  biefem  gatte  nimmt  man  ben  Ueberfdhuß  berfelben  oor 
2(uf(egen  be£  Oedg(ä3chen3  babnrch  meg,  baß  man  ihn  mit  ber 
©pi^e  eine§  ©tüdd()en£  Oöfchpapier  auffangt,  gft  ber  ©egenftanb 
fehr  aufgequotten  unb  baburdf)  bid,  fo  fann  man  ihn  etma£  gm 
fammenbrüden  unb  bünner  machen,  inbem  man  mit  einem  @tücf ^ 
chen  $orf  Oorfichtig  auf  ba£  0)edg(ci3d)en  brüdt.  gft  er  fehr 
meich,  fo  baß  man  fürchten  muß,  er  mürbe  burcp  ben  Orud  be§ 
Oedglä§chen§  gerquetfdht  merben,  fo  (egt  man  an  feine  beiben 
©eiten  auf  ben  Objectträger  ein  ^3aar  Öeinenfafern  ober  fcpmate 
^ßapierftreifchen,  nnb  (egt  ba§  Oedg(ä£chen  fo  auf,  baß  e3  auf 
biefe  gu  liegen  fomrnt  unb  burd)  fte  t»er^inbert  mirb,  ba3  Object 
aögufehr  gufammen  gu  brüdeu. 

Um  au3  ben  Bitbern  mifroff o^if c^er  ©egenftänbe,  bie  man 
bei  burcpfaftenbem  8id)te  unterfucpt,  richtige  ©dpffe  auf  ihre 
mahre  ©efta(t  gu  giehen,  mögen  bie  fotgenben  Bemerf  ungen  bie-' 
neu.  ©ie  begießen  fid)  auf  ^äufig  oorfomntenbe  gätte  unb  ber 
Anfänger  t^ut  mopt,  menn  er  fich  ^urch  eigene  9lnfd)auung  mit 
ihnen  red)t  Oertraut  macht. 

©ehr  häufig  h<*t  man  e3  unter  bem  BUfroffope  mit  fuget- 
förmigen  Objecten  gu  tpun.  ©ie  geben  ein  0erfd)iebene3  Bi(b, 
je  nadhbent  bie  ©ubftang  ber  Keinen  $uget  einen  größeren  ober 
geringeren  Bred)ung£epponenten  befit^t,  a(£  bie  umgebenbe  gtüffig 
feit,  öe^tere^  ift  ber  galt  bei  Keinen  Suftbtafen,  bie  in  einer 
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träffertgen  glüffigfeit  fchmimmen,  t va§>  Bei  mtfroffo^ifc^en  Unter* 
[Übungen  fe^r  häufig  norfommt.  ©ie  geigen  Bei  genauer  (Sin* 
ftellung  in  ber  Dritte  eine  hefte  ©d)eibe,  non  einem  © 

bunflen  Dringe  umgeben,  ber  au  ben  Räubern  faft 
fchmarg  erfd;eiut  (fjtg.  36  nnb  38  a).  3Iuch  größere, 
bitrcf)  ba§  £>edglä3chen  plattgebrüdte  Lufträume  gmi* 
fd^en  fttüffigfeit  geigen  an  ben  ©teilen,  mo  fie  mit 
legerer  gufammenftoßen,  fo!d)e  bunfle,  fc^arf  Begrenzte 
Räuber  (gig.  38  b).  £)er  bnnlle  $Ranb  erscheint  gifl>  38^ 
immer  um  fo  Breiter,  je  (tarier  bie  angemanbte  Vergrößerung  ift. 
§at  man  fid)  biefe£  mifroflopifche  2Iu3fehen  non  öuftblafen  in 
glüffigf  eiten  einmal  eingeprägt,  fo  mirb  man  fie  immer  leicht 
miebererfennen  nnb  richtig  beuten.  (Sin  Verfahren,  mie  man  fid^ 
ÖnftBIafeu  für  eine  mifroffopifd)e  Betrachtung  leidet  barftellen 
fann,  mürbe  Bereite  früher  (©.  90)  ermähnt. 

©in  gang  anbereS  2Iu£fehen  ha^en  $ettfüg  eichen  ober 
fjetttröpfcpeu,  meld)e  in  einer  mäfferigen  gftüffigleit  fchmim* 
men,  ein  gaft,  ber  Bei  mifroff opif d^en  Unterfnchungen  ebenfalls 
fehr  häufte  norlommt.  Um  ihr  2lu£fehen  gn  (tubiren,  Braucht 
man  unter  bem  Bälroffop  nur  ein  Tröpfchen  Bäld)  gu  BeoB^ 
achten,  melcbeä  immer  gahlreiche  folcper  gettf  «gelten  non  ner* 
fd^iebener  ©röße  enthält.  5luch  Bei  ihnen  (gig.  106)  erfcpeint  ber 
9?anb  bnnfler,  bie  Bätte  heller,  aber  ber  UeBergang  nom  ©chatten 
gnm  $icB/te  ift  §kx  ein  gang  allmählicher,  ohne  fd^arfe  ®renge, 
mie  Bei  ben  SnftBIafen. 

Vlattgebrüdte  Engeln  — Sinfen  — ober  §alb!ugeln, 
g.  B.  ein  Oeltropfen,  ber  fich  auf  bem  OBjectträger  abgeplattet 
hat,  geben  ein  Bilb,  meines  bem  nollftänbiger  Singeln  gleißt,  aber 
fein  fHanbfchatten  ift  fd)mächer.  $Iu3  ber  größeren  ober  geringe- 
reu  ^ntenfität  biefe§  ©chattend  läßt  fich  ^e  größere  ober  gerin- 
gere Krümmung  berf eiben  aBfchä^en. 

©ine  platte  © ch eib e,  non  ihrer  (lachen  ©eite  gefeljen,  er* 

§ig.  38.  a.  kleine  Saft  Höfen  bei  burdffattenbem  Siebte.  b.  ©tücf  be§  ötanbe§  einer 
größeren  unregelmäßigen  f^lattgebrüctten  SuftHafe. 
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fdjeint  ebenfalls  runb,  aber  x£)re  gange  Oberfläche  ift  gletchmäBtg 
befc^attet  urtb  gleich  beutlid).  $on  Oer  «Seite  gefehen  erfcheint  fie 
bagegen  al§  ein  geraber  Stab,  toie  ein  ©elbftüd,  meld)e3  man 
fo  betrachtet,  baß  nur  [ein  fRanb  fidjtbar  ift.  33ei  fel)r  deinen 
Körpern  tann  man  babnrch  entfärben,  ob  fie  kugeln,  Sinfen 
ober  Scheiben  bitben,  baß  man  fie  fd)mimmen  läßt,  gnbem  fie 
fidh  brehen,  fann  man  fie  oon  aden  Seiten  betrachten  unb  fo  ihre 
gorm  ertennen.  9)ian  bcmirtt  biefeS  drehen  am  leid)teften,  menn 
man  in  ber  fie  nmgebenben  glüffigteit  einen  Strom  bemirtt,  im 
bem  man  an  bie  eine  Seite  be»  Dedglä3d)eug  ein  Stiicfchen 
£öfchbapier  legt,  öa£  bie  glüffigteit  anffaugt,  an  bie  entgegen* 
gefegte  Seite  einen  tropfen  glüffigteit  bringt. 

Größere  fchüff eiförmige  Vertiefungen  tann  man  burd) 
^eränberungen  be£  gocuä  ertennen.  Stedt  man  ba£  Obfectiö 
höher  ein,  fo  mirb  ihr  oberer  9?anb  heutiger  erfcheinen,  um- 
gelehrt,  trenn  man  e£  tiefer  einftedt,  ihr  23oben.  ^3ei  fteineren, 
too  bie£  ©rtennung^mittel  megfädt,  ift  bie  richtige  Deutung  oft 
fchtoierig,  man  fuche  bann  bei  2(nmenbuug  oerfchiebener  33eleuch= 
tung£arten  au§  ber  Wct  ihrer  $3efd)attung  ihre  gorm  gu  ertennen. 

Sehnliche  33ert)ättniffe , trie  mir  fie  eben  für  kugeln  unb 
fngetahntiche  Vorher  tennen  gelernt  haben,  finben  ftatt  bei  in  bie 
Sänge  gezogenen  ©egenftänben,  (£blinbern,  gafern,  Röhren,  Sei* 
ften  n.  bgt. 

|)ohte,  mit  Suft  gefiidte  SRöhven  geigen,  analog  ben 
Suftblafen,  in  ihrer  dritte  einen  h eden  SängSßreifen , ber 
an  feinen  Räubern  Oon  gmei  buntlen  fd)arf  begrenzten 
Räubern  eingefaßt  mirb.  Die  dritte  biefer  $3änber  er* 
sTg’äy.  fd)eint  oiel  h^der,  als?  ihre  ^änber  (gig.  39). 

©hlittber  au§  einer  Subftang,  bereu  23rechung§e£bonenb 
größer  ift,  al£  ba3  fie  nmgebenbe  Sftebimn,  mie  g.  23.  Seinen* 
fafern,  §aare  n.  bgl.  geigen  bagegen  an  ben  Räubern  eine  23e* 
fchattung,  meld^e  anfangs  oom  SHanbe  an  etma£  gunimmt,  bann 


$ig.  39.  ©tücf  eine§  §aarröi)rci)en§  Dort  Oet  butdjfaflenbem  Siebte  betrautet. 
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aber  fid)  gegen  bie  helle  DJlitte  gu  allmählich  verliert  (ügl.  gig. 
56a  u.  87).  glatte,  banbartige  $afern  bagegen,  tüie  bie 
ber  Saumtüolle  (gig.  56  b)  geigen  biefe  ben  ctylinbrifchen  $Ör* 
pern  gufommenbe  regelmäßige  Dlnorbnung  ber  Sefchattung  nid)t. 
Q^re  Sanbform  läßt  fid)  überbieS  meift  baran  erfennen,  baß  fie 
öfters  ftellentüeife  um  if)re  Dlchfe  gebre^t  ftnb  unb  fo  halb  bie 
breite,  halb  bie  fcfymale  ©eite  barbieten. 

^albrunbe  Seiften  erf deinen  ähnlich  tüie  ßtylinber,  nur  ift 
ihre  Sefchattung  weniger  intenfiü.  Sie  laffen  fid)  ebenfo  tüie 
Vertiefte  gurren,  wenn  fie  hinlänglich  groß  finb,  burd)  Verftel- 
lung  beS  gocuS  erfennen.  ©rfcheint  bei  tieferer  (Sinfteüung  beS 
DbjectiüeS  il)re  DJlitte  beutlic^er  als  ihr  Danb,  fo  hat  tnan  eS 
mit  einer  Vertieften  fjurc^e,  im  umgef ehrten  gälte  mit  einer  er- 
habenen Seifte  gu  thnn.  Sei  fehr  garten  Structurüerhältniffen 
fällt  freilich  bieS  ^ülfSmittel  tueg,  unb  man  muß  fid),  tüie  bieS 
fchon  bei  ben  fugeiförmigen  Elementen  ermähnt  mürbe,  burd) 
gtoedmäßige,  in  üerfd)iebenen  Dichtungen  ben  ©egenftanb  treffenbe 
Seleuchtung  gu  helfen  fud)en.  Namentlich  bie  fchräge  Se£eud); 
tung  leiftet  in  biefer  |)infi^t  gute  Qienfte.  Sie  läßt  g.  S.  bie 
höchft  garten  Querlinien  auf  ben  Schuppen  üon  Hipparchia 
Janira  (gig.  29  unb  30)  bentlich  als  ©inferbungen  fchmaler 
SängSleiften  erfennen. 

3nr  richtigen  Seurtheilung  ber  unter  bem  DJIifroffop  gefe- 
heuen  (55egenftänbe  gehört  noch,  man  lernt,  fid)  bor  allerlei 
£äufd)ungen  gn  hüten,  tüeld^e  burch  frembe,  nicht  gum  unter- 
fugten  ®egenftanb  gehörige  Qittge,  tüie  Verunreinigungen  :c. 
herüorgerufen  werben  fönnen. 

Senn  bie  ®läfer  beS  DJIifroffopS  mit  (Staub  bebedt,  ober 
fonft  irgenbtüie  befchmn^t  unb  üerunreinigt  finb,  Streifen,  glecfen 
ober  Di^e  haben,  fo  erfd)einen  biefe  im  ®efid)tSfetbe  als  Streifen, 
glecfen  ober  Vuncte  üon  üerfd)iebener  gönn  unb  @röße  unb 
fönnen  üon  einem  ungeübten  Seoba^ter  leicht  bem  untersuchten 
öegenftanbe  gugefd)rieben  tüerben.  DJIan  erfennt  fie  leicht  baran, 
baß  fie  auch  bann  im  ®efid)tSfelbe  erfreuten,  tüenn  fein  (Segem 

SSo  gel,  3HifroUop- 
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ftanb  unter  bem  äKitroffope  liegt,  unb  baß  fie  i^re  Sage  im  ©e* 
fid)t§fetbe  aud)  bann  beibehalten,  trenn  man  ben  ©egenftanb 
Oerriidt,  fid)  aber  mit  brefyen,  trenn  ba£  $Rof)r  be§  äßifroffopeS 
um  feine  Slcßfe  gebre^t  ttrirb.  Um  fie  tregpbringeu,  muß  man 
bie  ©täfer  be§  SCRifroffo^e^  auf  bie  fpäter  §n  befd)reibenbe  3Beife 
reinigen.  Oa§ n ift  e§  nötßig  §u  triff  en,  ob  fie  an  ben  ©läfern 
be3  Oculare§  ober  an  benen  be§  Objecti0e3  fi^en.  ©inb  fie  am 
Ocular,  fo  brehen  fie  ftc^  mit,  trenn  man  biefe§  um  feine  5ld)fe 
bre^t  unb  Oerfdjtrinben,  menn  man  biefeg  tregnimmt,  unb  ein 
anbereg  an  feine  ©teile  fe^t. 

Studh  Verunreinigungen  ber  Objectträger  unb  Oedglä3cf)en 
f omten  folcße  Oäufd^ungen  Oeranlaffen  unb  überbie§  ba£  Vilb 
be3  unterfuchten  ©egenftanbeg  unbeutlid)  mad)en.  Sftan  muß 
baher  Objectträger  toie  Oedglä§d)en  Oor  ihrer  2lntrenbung  immer 
forgfältig  reinigen  unb  fid)  Ritten,  ba§  OedgläSchen  beim  3Xuf- 
legen  mit  feuchten  ober  fettigen  Ringern  gu  befcßmuhen. 

Oen  Objectträgern  unb  £)edgtä3d)en  haften  aber  biätreilen 
ftörenbe  Unregelmäßigfeiten  an,  bie  fid)  aud)  burd)  bie  forg= 
fältigfte  Reinigung  nic^t  entfernen  laffen,  toie  ©treifen,  9Ri^e 
ober  Vlä3d)en,  bie  im  ©lafe  filmen.  9ftand)e  gefd)liffene  Object- 
träger  geigen  gelblich  braune  glede , bie  oon  anl)ängenbem 
©cßmirget  f)errüt>ren. 

2lber  auch  ben  Objecten  felbft  mifd)en  ficf)  allerlei  Unreinig* 
feiten  bei,  bie  nid)t  §u  ihnen  gehören,  unb  $u  Oäufd^ungen  über 
il)re  Vefd)affenheit  Veranlaffung  geben  fbnnen.  ©o  namentlich 
©taub,  ber  ja  überall  in  ber  $uft  tterumfliegt , gafern  oon 
Seinen*  ober  Vaumtrollengeug,  ba§  511m  2lbtmfd)en  ber  Object* 
träger  :c.  bient  u.  brgl.  £>a  fid)  berartige  Verunreinigungen 
aud)  bei  ber  größten  ©orgfalt  nicht  gan$  oermeiben  taffen,  fo  ift 
e£  am  beften,  trenn  man  biefelbett  fennen  lernt,  um  nidjt  burcß 
fie  getäufd)t  51t  toerben.  90?att  mtterfudhe  bal)er  ©taub,  toie  er 
fidh  auf  lange  nid)t  gebraud)ten  Vüdhern,  auf  ©d)ränfen,  Oefen 
u.  brgl.  ober  in  2Binfeln  immer  oorfinbet,  unter  bem  SOiifroffop, 
tl)eil§  troden,  tl)eit§  mit  SBaffer  benetzt.  £0?an  toirb  in  ibm 
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auger  oielen  unbeftimmbaren  f (einen  Fragmenten  ©tüdchen  oon 
Seinen^,  Baummollen',  Sollen 'FafenU  Febern,  90?en[d^en-  unb 
üt)ierl)aaren,  ^0(3  u.  brgt.  finben,  unb  bei  mieberholter  Unter* 
fudjung  bie  einzelnen  Beftanbtheile  beffelben  leidet  erfennen  unb 
oon  einanber  unterfcfjeiben  lernen. 

Aud)  burdj  bie  toieberholt  befdjriebenen  Suftblafen 
fönnen  Ungeübte  getäufcht  toerben , inbem  fie  biefelben  für 
Xbeite  ber  unterfudjten  ©egenftänbe  Ratten,  ©ie  treten  feb)r 
häufig  auf,  trenn  man  bie  untersuchten  ©egenftänbe  mit  einer 
Ftüffigfeit  befeuchtet. 

(Sine  anbere  Quelle  oon  £äufd)ungen  fönnen  bie  fog.  ©cotome 
ober  Mouches  volantes  bitben.  ©ie  erfd^etnen  häufig  im 
©efidjtSfelbe , uamenttid)  bei  Antoenbung  fehr  flarfer  Ber* 
gröfjerungen  in  Form  ^on  unbeftimmt  begrenzten,  oft  perlen* 
fchnurähnlidf)en,  oerfdjlungenen  Fäben,  bie  allmählich  th^en  Ort 
oeränbern.  ©ie  fi($en  im  Auge  beS  Beobachters,  finben  fich  in 

atten,  aud)  ben  gefunbeften  Augen  unb  ha^en  beShatb  feine 
fchfimme  Bebeutung. 

£äufcbungen  fönnen  ferner  baburd)  entftehen,  bafj  man 
©egenftänbe  unter  bem  Rtifroffop  betrachtet,  metd)e  unmittelbar 
oon  ben  ©onnenftrahlen  beleuchtet  toerben.  Fhr  23ilb  z^fl* 
bann  Regenbogenfarben  unb  toirb  unbeutlich,  manchmal  i(t  eS 
gang  unb  gar  aus  oertoorretten  farbigen  F^ben  Zufantmengefe|t. 

Bei  fchledjten  BUfroffopen  erfd)einen  auch  bei  z^^cfmägiger 
Beleuchtung  in  F^9e  ber  fphärifdjen  unb  d)rontatifd)en  Aberration 
(©.  16)  bie  Räuber  ber  Bilber  nicht  fd)arf,  fonru  Oon  meinen 
ober  gefärbten  ©äurnen  umgeben,  toobitrch  bei  fehr  zarten  ©egen* 
ftänben  Frrthiimer  über  ihre  toirflid)e  Befchaffenheit  oeranlaftt 
toerben  fönnen. 

«g)ier  mögen  auch  noch  einige  Bemerfungen  Ißlafc  finben 
über  BetoegungSerfchein ungen  unter  bem  RUfroffope  unb 
bereu  richtige  Qeutung.  ©ie  fommen  nid)t  fetten  bei  mifroffopi* 
fd)en  Unterfud)itngen  oor  unb  eS  hobelt  fid)  h^9  barum, 
biefetben  richtig  zu  beuten,  unb  ihre  Urfadjen  zu  beftimmen. 

8* 
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93emegung3erfcfyetnungen  unter  bem  Üftifroffop. 


£)ie  im  ®efid)tgfetbe  be£  !3ftifroffobeg  benterfbaren  Ve= 
tregung3erfd)einungen  firib  enttreber  fetbftänbige  ober  un* 
f etbftänbige,  ben  fid)  betregenben  ®cgenftänben  non  äugen 
fyer  mitgetljeilte. 

©etbftänbige  Verlegungen  geigen  tebenbe  £t)iere,  fettner 
^flangen  ober  beren  Steife.  |)öljer  organifirte,  mit  mittfürticfyen 
äftu^fetn  ober  analogen  Organen  nerfetjene  Spiere  fönnen  bie 
mannigfaltigften  Verlegungen  barbieten.  Ser  fid)  oon  iljnen 
2lufd)auungen  nerfdjaffen  tritt , mag  ettoa  bie  fotgenben  faft 
überall  teid)t  gu  befd^affenben  ®cgenftänbe  mtterfudjen:  (Sffigätdjen 
ober  anbere  Keine  9?ematoben,  bie  fid)  faft  überatt  in  feud)ter 
(Srbe,  gtrifdjen  feuchtem  äJtoofe  u.  bgt.  finben,  geigen  lebhafte, 
fd)tängetnbe  Verlegungen.  (Sbenfo  au£  ifyrer  Zapfet  befreite 
£rid)inen,  trenn  man  fie  oorfidjtig  erträrmt.  9Mben,  $räfc* 
mitben  unb  anbere  2trten,  bie  faft  überatt  in  fautenben  ©toffen 
gtrifd)en  Sd)immet  leben,  bieten  nictjt  bto§  bie  fortfd)reitenben 
Verlegungen  iljre3  gangen  Körpers,  fonbern  and)  Verlegungen 
iljrer  tiefer  bar.  2ln  fie  reifen  fid)  bie  rerfd)iebenen  Wirten  ber 
fo  häufigen  SRäberttjiere.  |)ödjft  intereffant  finb  ferner  bie  rucK 
treifen,  bem  8o£fd)netten  einer  gekannten  ©^>iratfeber  gteidfyenben 
Verlegungen  ber  Vorticetten  (®todentt)ierdjen),  bie  fid)  t)äufig  an 
Safferpftangen  finben,  u.  f.  f. 

(Sine  bei  mifroffofiifcfyen  ,Veobad)tungen  feljr  tyäufig  auf* 
tretenbe  VetnegungSform  ift  bie  fogenannte  gtimmerbetregung, 
treidle  burd)  tteine  ^>aare,  gäben  ober  ^tättdjen  ((Sitien,  Simpern) 
betrirtt  trirb , bie  in  regelmäßigem  9il)t)tl)mu§  rafd)  t)in  unb  t)er 
fd)tringen,  fo  bag  bie  Verlegung  im  (trogen,  trenn  riete  Simpern 
regetmägig  beifammett  ftefyen,  bem  Sogen  eine£  ront  Sinbe 
betregten  $ornfelbe£  gteid)t.  £)urdj  biefe  gtimmerbetregung 
trerbett  in  ber  umgebenben  glüffigfeit  Strömungen  erregt,  tnetcfye 
Keine  in  biefen  fd)trimmenbe  @egenftänbe  mit  fid)  fortreigen, 
bereiten,  trie  bei  ben  Vorticetten,  Keine  Strubet  unb  Sirbet. 
Sinb  bie  mit  gtimmerfyaaren  rerfefyenen  (Mülbe  Kein , fo 
tr erben  fie,  in  glüffigfeiten  fd)trimmenb,  bitrd)  bie  £)aare  feibft 
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fortberoegt ; fo  riete  Wirten  Don  $nfnforien  (gig.  101),  bie 
Scpträrmfporen  ron  ‘ßitgen  (gig.  68  c)  :c. 

Sepr  tangfame  unb  attmäpticpe  $etregung§erfd)einungen 
geigen  unter  ben  $nfuforien  bie  fogenannten  Amöben  ober 
2£ed)fettpiercpen,  Keine  ^tümpdjen  einer  gallertartigen  üDfaffe, 
roelcf)e  fid)  batb  gu  einem  unförmigen  Stumpen  gufammengiepett, 
batb  Derfcpieben  geftattete  fjortfäfce  äpnlicp  ben  Trinen  eine3 
^ottypen  ober  ben  Römern  einer  Scpnede  perrorftreden  nnb 
trieber  eingiepen.  Sllepnttdje  ®efta(tDeränberungen  geigen  bie  fo* 
genannten  ‘»ßtagmobien  ber  in  neuerer  ,3eit  ben  ^ftangen  guge* 
gäbtten  ^^^oirt^ceten  r manche  pflangtidje  unb  tpierifcpe  3e^en' 
wie  Scpteimförpercpen,  (Siterförpercpen  :c. 

liefen  fetbftänbigen  Bewegungen  fielen  Derfcpiebene  2trten 
Don  mitgetpeitten  Bewegungen  gegenüber.  (Snbo^motifcpe 
Bewegungen  entfielen  bann,  trenn  organifcpe  3e^en  ober  fonftige 
Okbitbe  mit  gtüffigfeiten  in  Berüprung  lomnten,  metcpe  einen 
anberen  (£oncentration£grab  befreit,  at<3  bie  in  iprem  $nnern 
eingefcptoffenen  ober  fie  burdjtränfenben.  Qnbern  bie  beiben 
glüffigteiten  fiep  nad)  enbo3motifcpen  ®efetjen  mit  einanber  itt§ 
©teicpgewicpt  fetten,  entfielen  gormDeränberungen,  wobei 
bie  ®ebitbe  batb  fiep  Derfteinern,  einfcprumpfen,  batb  ficf)  Der* 
großem,  anfcpwetlen,  ober  Strömungen,  burcp  wetcpe  Keine 
in  ben  gdüffigfeiten  fuSpenbirte  Sörpercpen  fortbewegt  werben 
tonnen. 

(Strömungen  nnb  bamit  Bewegungen  Keiner  auf  beut 
Objectträger  oorpanbener , in  einer  gtüffigfeit  fcpwimmenber 
©egenftänbe  entfielen  ferner  febjr  tjäufig  burcp  Berbunftung 
ber  an  ben  Räubern  be§  Oedgtä3cpen§  üorpanbenen  gtiiffigfeit, 
bie  aümäpticp  aus?  betn  Objecte  toieber  erfefet  wirb. 

Obenfo  burcfj  T)rud  auf  ba§  T)edgtä§cpen  ober  Temperatur- 
unterfcpiebe  in  ber  gtüffigfeit.  ßonftante  Strömungen  ber  2lrt 
taffen  fiep  teiept  perDorrufen,  trenn  man  auf  bie  eine  Seite  neben 
ba§  T)edgtä£cpen  einen  Tropfen  ^Baffer  bringt,  auf  bie  anbere 
ein  Stüdcpen  ßöfeppapier,  tretcpe§  bie  gtiiffigfeit  anfaugt.  (§& 
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(Schaltung  beS  SD^ifroyfope^. 


entfielt  bann  ein  lebhafter  Strom  t>on  bem  Xropfen  nad)  bern 
Rapier,  ber  alle  bett>eglid)en  ($egenftänbe  mit  fid)  fortreißt. 

Sftol  ecularbetoegung  nennt  man  bie  fyin  nnb  her 
fchnxtnfenbe , häufig  mimmelnbe  Vetoegung , toelche  gasreiche 
neben  einanber  befinblidje  fleine  Körperchen  (Sttolecüle)  unter 
bem  ülftifroffop  geigen.  Sie  fann  non  alten  ben  genannten 
Urfadjen  abhängert,  mirb  aber  am  häufigften  burdy  fchmad)e  unb 
unregelmäßige  (Strömungen  veranlaßt. 

2.  Reinigung  unb  (Erhaltung  be§  -äftifroffopeS, 
grürforge  für  bie  Singen  be$  Veobadjterg. 

^ebem  Vefi^er  eine§  9Jftfroffope§  muß  natürlich  baran 
gelegen  fein,  baffelbe  in  gutem  Staube  51t  erhalten.  ($r  toirb 
baher  Sllle§  gu  nermeiben  jucken,  ma3  bemfelben  Staben  gu= 
fügen  fönnte.  £)ie§  fann  aber  nicht  blo§  burd)  grobe  medjanifd)e 
Vefd)äbigungen  gefdjehen , toie  gallenlaffen , Stöße  u.  brgl., 
fonbern  auch  auf  nerfd)iebeue  anbere  Vkife.  So  fönnen 
namentlich  bei  ntifroffopif<h  ^emif^en  Unterfudjungen,  burep 
Slntoenbnng  fd)arfer  Stoffe,  bie  Metall  unb  ®la§  angreifen,  mie 
Säuren  unb  bereu  Kämpfe,  Sd^mef elmaff erftoff  u.  brgl.  Steile 
be$  3nftrnmente§  Staben  leiben.  Von  ben  hierbei  angutoenben* 
ben  Vorsichtsmaßregeln  toirb  noch  fpäter  bie  $£ebe  fein. 

Slber  and)  bei  aller  Vorficht  laffen  fid)  gemiffe  Verun= 
reinigungen  beS  SJiifroffopeS  nid)t  nermeiben,  bie  befeitigt  toerben 
müffen,  trenn  fie  niept  bie  Vraucpbarfeit  beS  $nftrumenteS  be= 
einträchtigen  follett.  hierher  gehören  üor  allen  Verunreinigungen 
ber  Spiegel  unb  ®läfer  burep  Staub,  Sd)mu($  u.  bgl.  Staub 
entfernt  man  am  befteu  burd)  einen  feinen  «g>aarp>infel.  Scpmuk 
burep  fanfteS  Slbreiben  ber  ©läfer  :c.,  mit  feiner,  toeieper  fepon 
mehrmals  getoafepener  Seintoanb  ober  St)irting , ober  mit 
4>oHunberinarf.  Vor  febent  foldjen  Slbmifd)en  müffen  jebocty  bie 
©täfer  erft  mit  bem  ^infet  abgeftäubt  toerben,  bamit  niept  harte 
auffi^enbe  Staubtheile  beim  Reiben  bie  ®läfer  befd)äbigen.  Si§t 
Sd)tnu|  fehr  feft  ober  ftnb  Verunreinigungen  angetrodnet,  fo 
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behaucht  man  erft  bie  3U  reinigenben  Steife,  um  fte  feucht  3U 
machen.  Stnb  bie  Verunreinigungen  fettiger  9?atur,  fo  bag  fte 
burd)  3Baffer  nicht  aufgelöft  Inerben,  bann  befeuchte  man  ben 
ßeinentappen  mit  ettoaS  Spiritus. 

Von  geit  §u  Qeit  müffen  bie  oerfcpiebenen  Schrauben  unb 
(Stetninbe  mit  ettoaS  ÜJttanbelöl  ober  feinem  Uhrmacheröl  befeuchtet 
toerben,  um  ben  guten  ©ang  ber  Schrauben  3U  erhalten. 

$n  gleicher  V>eife  öle  man  bie  |)ülfe  beS  SMroffopeS  ein, 
toenn  fich  baS  9tohr  in  berfelben  fehler  brehen  lägt.  Vöirb  im 
©egentheile  nad)  längerem  Gebrauch  baS  dtopr  in  ber  fpülfe 
atlsubeioeglid) , fo  bag  eS  nicht  mehr  feftfteht,  fonbern  herabfinft, 
fo  brüde  man  bie  fpülfe  nach  hevauSgenommenem  SHohre  in  ber 
* ®egenb  ihres  ©paltet  ettoaS  gufammen,  um  fie  baburd)  enger 
31t  machen.  (Sbenfo  müffen  natürlich  Objectträger  unb  £)ed^ 
glä^d^en  oor  jeber  Unterfuchung  forgfältig  gereinigt  toerben,  toeil 
Verunreinigungen  berfelben  bie  Schärfe  beS  Vilbel  trüben  unb 
bie  Veobachtung  ungenau  machen. 

§at  man  feuchte  Präparate  Stoifdjen  Objectträger  unb 
gläScpen  eintrodnen  taffen,  fo  mug  man  fie  erft  bur<h  längeres 
(Sintoeichen  im  Vkffer  toieber  aufquellen,  toeil  fonft  bie  an  ge- 
trodneten  £)edgläSdhen,  namentlich  toenn  fie  fehr  bünn  finb, 
beim  2tbnehmen  leidet  gerbredjen. 

Vei  allen  Schrauben , toelche  3um  Neffen  bienen , toie 
gocimeter  u.  bgt. , mug  man  barauf  fehen,  bag  bie  Sdhraube 
feinen  tobten  ®ang  annimmt,  b.  h-  fich  nicht  ettua  leer  breb)t, 
ohne  ben  oon  ihr  geleiteten  ülftegapparat  in  Vetoegung  3U  fe|en, 
toeil  fonft  bie  oon  ihr  auSgefüprten  ^effungen  falfdh  toerben. 

willen  benen,  toeld)e  oiel  mit  bem  SDUfroffope  arbeiten  ober 
bie  fehr  empfinbliche  klugen  haben,  finb  ferner  getoiffe  Vorficht3- 
magregetn  gur  Sdjonung  ihrer  3lugen  3U  empfehlen.  Sie  müffen 
Oor  eitlem  eine  3U  intenfioe  Veleuchtung  — Sonnenlicht  ober  fehr 
helles  Öampenlicht  — oermeiben,  unb  bei  fehr  lange  fortgefe^ten 
Veobachtungen  öftere  Raufen  machen,  um  ben  klugen  SRuhe  31t 
gönnen.  2luch  ift  eS  toünfchenStoerth,  bag  man  fid)  getoöhnt, 
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Vorbereitung  ber  Objecte. 


ntd^t  b(o§  ba§  eine,  fonbern  abtoed)fe(nb  b e t b e 2(ugen  bet 
mifroffopifdfyen  Veobacbtungen  gu  gebrauten. 

3.  Vorbereitung  ber  ©egenftänbe  für  bie 
mifroffopifdje  Veobadjtung. 

92?and)e  ©egenftänbe  finb  oljne  meitere  Vorbereitung  gur 
mifroffopifdjen  Veobadßtung  geeignet,  inbern  man  fie  einfach  auf 
einen  Objectträger  (egt,  unb  entloeber  unmittelbar  unter  ba§ 
DJZifroffop  bringt,  ober  um  fie  burd)fid)tiger  gu  machen,  nad) 
Qufa|  eine§  Oropfen3  einer  gttiffigfeit,  unb  bann,  bei  ^(üffigfeiten 
ober  meinen  ©egenftänben,  bie  man  ftad^  ausbreiten  miß,  nadj 
Auflegung  eines  OedgtäScfyenS. 

$n  feljr  nieten  Reißen  eignen  fid)  jebod)  bie  Objecte  nidjt 
o()ne  Weiteres  bagu,  fie  müffen  nietmefjr  erft  für  eine  fotdje  nor* 
bereitet,  präparirt  merben.  Oiefe  V^äparation  muß  je  nad)  ber 
Statur  ber  ©egenftänbe  eine  fe()r  nerfdjiebene  fein.  Oie  gtneite 
$btpei(ung  erläutert  burd)  eine  9tei^e  non  Veifpieten  bie  meiften 
hierbei  in  5(ntnenbung  fommenben  VerfaI)rungStneifen  nun  jpanb* 
griffe,  unb  toer  fid)  mit  biefen  Veifpieten  burd)  üftadjunterfudjung  b)in= 
reid^enb  nertraut  gemalt  I)at,  ber  mirb  meift  im  @tanbe  fein, 
aitd)  für  anbere,  bort  nid)t  befd)riebene  Unterfudjungen  nad)  ei- 
nigem Vrüftirett  bie  gur  Vorbereitung  ber  Objecte  geeigneten 
£D2etf)oben  aufgufiuben  ober  fxc^  felbft  gu  fd)affen.  Ood)  foßen 
pier,  um  öftere  V>ieberf)o(ungen  gu  nermeiben,  bie  am  I)äufigften 
norfommenben  $räparationSmetl)oben,  jpanbgriffe  unb  Vkrfgeuge 
ein  für  aßemat  Gsrtoäfynung  finben. 

gür  fef)r  niete  ©egenftänbe  befielt  bie  Vorbereitung  gur 
mifroffopifdfjen  Untersuchung  barin,  baß  man  fie  in  mög(id)ft  feine 
S>artife(d)en  gertl)ei(t,  toe(d)e  I)inreid)enb  büntt  unb  burd)fd)einenb 
finb,  um  aud)  bet  burd)faßenbem  Sichte  bie  Vefd)affenbeit  unb 
2(itorbnung  il)rer  ((einften  O^eitd^en  erfennen  gu  (affen.  ßflan 
erreicht  bieS  bei  toeid)en  unb  bünneren  ©egenftänben  burd)  2(b- 
fd)iteiben  ((einer  O^eitd^en  mit  einer  feinen  ©d)eere  (@ti<ffd)eere), 
bei  härteren  burd)  2lbfd)aben  mit  bem  ßfteffer,  bei  nertoorrenen 
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©emeben  burd)  Huffafern  unb  2lu£einanbergiepen  mittelft  gmeier 
fabeln,  bie  man,  um  fie  bequemer  panbpaben  51t  fönnen,  tu 
Stiele  bon  f)o(g  einfefet  ober  mit  großen  knöpfen  bon  ©iegettad 
berfiept. 

Um  bet  organifirten  ©egenftänben  nicpt  b(o§  bie  Söefcpaffen* 
peit  iprer  tteinften  ST^ettd)eu  51t  erfennen,  fonbern  aucp  bie  2lrt, 
mie  biefe  miteinauber  berbunben  finb,  a(fo  ipren  23au  unb  Or* 
ganifation,  fönnen  berfcpiebene  2J2etpoben  bienen.  ©inb  bie  @e= 
genftönbe  biinn  unb  päutig,  ober  fepr  meid),  fo  baß  fie  fid)  ger* 
quetfdjen  (affen,  fo  bringt  man  fie  einfad)  auf  ben  Objecttröger, 
fept  einen  tropfen  gtüffigfeit  gu  unb  bebedt  fie  mit  einem  bi  den 
£)edg(ci£d)en,  auf  toe(cpe§  man  mit  einem  $orfftüdcpen  briidt, 
um  fie  mögficpft  au^gubreiten  unb  burd)  ßufammenbrüden  kün* 
ner,  fomit  burcpficptiger  gu  rnacpen.  £)iefe3  Spurbreiten  unb  $er* 
bümten  burcp  'Drud  (aßt  fiep  ttoep  ftärfer,  gfeiepmäßiger  unb  aCO 
mäptieper  baburep  bemirfen,  baß  man  ben  Quetfcper  ((Sompreffo* 
rium  ©.  70)  anmenbet.  SD^it  biefem  (affen  fid)  aucp  gefcp(offene 
3e((en,  ((eine  (gier  u.  bg(.  mäprenb  ber  -SSeobacptung  fo  gufatm 
menpreffen,  baß  fie  berften  unb  iprett  $npa(t  aurtreten  (affen, 
ben  man  nun  genauer  beobadjten  !ann. 

©inb  bie  ®egenftänbe  berber,  fo  baß  fie  fiep  niept  burd) 
£>rud  in  einer  gu  iprer  genauen  33eobacptung  pinreidjenben  Seife 
berbünnen  (affen,  ober  münfept  man  bie  burd)  einen  £)rud  in 
ipnen  perborgerufenen  ©tructurberänberungen  31t  bermeiben,  fo 
berfertigt  man  fiep  am  befielt  reept  bünne  SPb*  unb  £)urd)fcpnitte 
berfe(ben.  Um  biefe  pergufteften , bient  bei  etmar  parten  (Negern 
ftänben,  bie  fid)  aber  ttoep  (eiept  fepneiben  (affen,  am  beften  ein 
fcparfe3  SRafirmeff  er,  mefeper  ebenberpatb  einer  ber  notpmeu- 
bigften  $nftrumente  für  bie  Sßräparation  mifroffopifeper  Objecte 
bitbet.  £)en  ($egenftanb  (egt  man  babei  gmedmäßig  auf  ein 
©tüd  trodner  ©eife,  melcpe  bie  ©cpneibe  ber  9ttefferr  am  me* 
nigften  abftnmpft.  ©epr  Keine  ®egenftänbe,  bie  fid)  fepmer  feft* 
patten  (affen,  fann  man  gmifepen  gtnei  ©tüde  $ort  feft  ein!(em= 
men,  ober  in  ©tearin  einfepmefgen.  Um  feinere  Querfcpnitte  bon 
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geifern,  rnie  Seinem  ober  SSaumtoollenfafern,  paaren  :c.  auf  bie= 
fern  Sege  zu  ermatten,  vereinigt  man  mehrere  berfelben  in  ein 
bünneg  23itubel,  bag  man  burep  (Einfdpmelzen  in  ©tearin  ober 
Umgeben  mit  ®ummifcpteim,  ben  man  trodneu  läßt,  in  ein  fefteg 
©täbepen  bermanbelt,  bon  bem  man  Icicpt  bünne  Partien  abfepnei* 
ben  fann.  2lucp  bon  ^oröfen  ®egenftänben , toie  SBafcpfcptoamm 
u.  bgt.  fann  man  naep  biefer  $]etpobe  feine  3)urcpfcpnitte  erpal* 
ten.  (Ebenfo  bon  gdeifcp  nnb  anberen  SBcicptpeilen , menn  man 
fie  trodnet  nnb  bie  bann  erhaltenen  «feinen  2lbfcpnitte  in  Saffer 
mieber  aufquellen  lägt.  Um  folcpe  £)urcpfd)nitte  fepr  fein  nnb 
gleichmäßig  perzuftellen,  put  man  eigene  Apparate  — Sftifro* 
tonte  — , beren  eg  mehrere  2lrten  giebt. 

Um  größere  nnb  möglicpft  gleichmäßige  feine  £)urcpfcpnitte 
bon  ettuag  tt>eid)eren  thierifchen  ober  pflanzlichen  £pei* 
len  zu  erhalten,  ift  bag  fogenannte  £)oppelmeff  er 
fehr  geeignet.  $ig.  40  geigt  eine  ber  gebräuchlicheren 
Wirten  beffelben.  (Eg  ift  ein  Keffer  mit  ztnei  parallelen 
klingen,  bon  benen  bie  eine  feftftept,  mäprenb  bie  am 
bere  fiep  um  einen  Rapfen  ^'ehen  unb  baburep  bon  ber 
erften  entfernen  läßt.  s^ad)bem  beibe  klingen  parallel 
geftellt  finb,  fann  mau  fie  burd)  einen  ©djieber  eim 
anber  mepr  ober  meniger,  big  zur  33erüprung  näpern. 
©teilt  mau  bie  düngen  fo,  baß  fie  einen  geringen 
glmfcpenraum  Z^Wen  M ^affen  unb  burepfepneibet 
mit  ihnen  einen  @egenftanb,  fo  erpält  man  z^ifepen 
ben  klingen  einen  feinen  £)urcpfd)uitt  beffelben,  ber 
naep  (Entfernung  ber  klingen  bon  einanber  peraugge* 
nommen  merben  fann.  £)urd)  größere  ober  geringere 
(Entfernung  ber  beiben  klingen  läßt  fiep  ber  £)urcp* 
fchuitt  biefer  ober  bitnner  erpalten.  2lucp  bon  fepr  mei* 
5ig.  40.  d)en  @egenftänben,  z-  23-  ©epirnmaffe,  laffett  fiep  mit 
bem  £)oppelmeffer  feine  £)urcpfcpnitte  maepen,  toenn  man  fie 
borper  auf  paffenbe  SBeife  gepärtet  pat,  3.  ©.  burep  längereg 

§tg.  40.  Soüpelnteffer  in  falber  natürlicher  ©röfce. 
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©inlegen  in  eine  fetjr  Oerbünnte  toafferige  ßöfung  oon  ©tjrom* 
fäure. 

QBenn  feine,  mit  bem  Oobpelmeffer  erhaltene  Ourdjfdjnitte 
non  tl)ierifdf;en  ober  pflangtidjen  feiten,  mie  eg  häufig  ber  galt 
ift,  aug  einem  faferigen  ober  gettigen  ©runbgemebe  hefteten,  bef* 
fen  3Mfd)enräume  unb  Mafcfjen  0011  Keinen  anbermeitigen  ©te* 
menten,  mie  deinen  Qetien,  ©tärfeförnern  n.  bergt,  tote  augge* 
füllt  werben,  fo  fann  man  teuere  entfernen  unb  bag  @runb* 
gemebe  anfdjautidjer  machen,  wenn  man  fie  augpinfett,  b.  tj- 
auf  einem  Objectträger  ober  in  einem  UtjrgtäSdjen  unter  ^Baffer 
mit  einem  garten  WinJet  fo  lange  abreibt  unb  augwäfdjt,  big  bie 
3wifd)engcbitbe  gang  ober  gröjjtentl)eitg  entfernt  finb. 

V3itt  man  feine  0>urd)fd)nitte  oon  härteren  ©egenftänben, 
wie  tnodjen,  ©tfenbein,  3ßhne,  Mineralien  ober  Verfeinerungen, 
©teinfernen  Oon  grüdjten  u.  bergt,  ermatten,  fo  ridjtet  man  fid) 
mit  ©äge,  Meifjel  unb  geite  paffenbe  ^tättepen  berfetben  oor  unb 
fdfeift  biefe  gwifdjen  gwei  feinen  ©djteiffteinen , wie  man  fie  für 
gebermeffer  unb  anbere  feine  Serfgeuge  brauet,  fo  tange,  big  fie 
bie  gewünfdfe  Oünrte  erlangt  paben. 

Vei  oieten,  aug  fetjr  oerfepiebenen  O^eiten  gufammengefejden 
organifdjen  ©ebitben,  namentlich  thierifdjen,  aber  auch  manchen 
pftangtiepen,  panbett  eg  fid)  barum,  geWiffe  O^eite  berfetben,  bie 
man  genauer  untersuchen  Witt,  oon  ben  übrigen,  fie  bebedenben 
unb  umfnittenben  ©ebitben  gu  ifotiren,  weit  erft  baburd)  ihre  mi* 
froffopifdje  Untersuchung  mögtief)  wirb.  Oieg  gefdtjietjt  burd)  eine 
anatomifc^e  Qergtieberung,  wetd)e  aber,  Wenn  fie  getingen  fott, 
weift  eine  gewiffe  Hebung  unb  Vertrautheit  mit  bem  gu  unter* 
fuebenben  ©egenftanbe  Ooraugfejf.  Man  bebient  fid)  gu  fotdjen 
Qergtieberungen  feiner  ^tncetten  gum  gaffen,  feiner  ©djeeren  unb 
Meffer,  wof)t  auch  gefdjärfter  Mrbetn  gum  ©djneiben  unb  ,3er* 
reiffen.  ©inb  bie  gu  gergtiebernben  ©egenftanbe  fet)r  gart,  fo  be* 
feftigt  man  fie  gWedmäßig  mit  ©tednabeln  auf  eine  glatte  oon 
fd)toargem  V$ad)fe  unb  nimmt  bie  3er9^e^erun9  unter  SBoffer 
Oor,  in  wetd)em  bie  freigetegteti'^he^e  ftottiren  unb  leidster  er* 
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fennbar  finb.  Sehr  Heine  ®egenftänbe  gergftebert  man  unter  ber 
Supe,  einem  einfachen  SD?ifroffo^>e  (S.  18),  ober  man  präparirt 
fie  unter  bent  3ufammgefe£ten  Sftifroffope,  mit  Anmenbung  eines 
aufrichtenben  DcutareS  (S.  79).  Die  gmeite  Ableitung  enthält 
in  ben  Abfd)nitten,  metche  bie  pftangticfyen  unb  thierifd)en  ®emebe 
oorfüljren,  Beifpiete  öon  fotzen  Qergtieberungen,  unb  bie  bort 
ge[cf)ilberten  ^räparirmet^oben  fönnen  bem  nod)  Ungeübten  aud) 
für  anbere,  ähntidje  gätle  atS  Seitfaben  bienen. 

gür  alte  biefe  ^räparationen,  fomie  für  Anfertigung  ber  oben 
ermähnten  feinen  Abfd)nitte  unb  Durchfdjnitte  müffen  bie  Qnftrn* 
mente,  Keffer  :c.  fepr  fcparf  fein.  9ftan  muß  biefetben  ba^er 
öfters  burd)  Schleifen  auf  einem  feinen  Schteiffteine  unb  burd) 
Ab^ie^en  auf  einem  mit  Schmirgel  eingeriebenen  Streichriemen 
fdjärfen.  Der  fäuflicbe  Schmirgel  ift  jebod)  gu  biefem  Qmecfe 
fetten  fein  unb  gleichmäßig  genug  ober  forbert  menigftenS  ein  oor* 
gängiges  mühfameS  Schlemmen.  Sftan  bereitet  fich  baher  ftatt 
beffetben  beffer  fetbft  ein  fepr  feingertheitteS  (Sifenoppb  auf  fotgenbe 
SDBeife.  (Eifenbitriol  mirb  in  heißem  SEßaffer  gelöft.  Die  Söfung,  filtrirt, 
mit  einer  concentrirten  Söfung  oon  Opalfäure  in  ^Baffer  berfe^t,  giebt 
einen  Üftieberfdjlag  bon  opatfaurem  (Sifenoppbul,  ben  man  auf  einem 
giftrum  fammett,  trocfnet  unb  in  einem  eifernen  Söffet  ober  Siegel 
ftarf  gtüpt.  ülftan  erhöbt  baburch  ein  fehr  feines  Scpmirgelpulber 
baS,  mit  etmaS  Del  auf  ben  Streichriemen  gerieben,  ben  Seffern 
eine  fepr  gute  Schneibe  ertpeilt. 

BMeberpolt  mürbe  bereits  ermähnt,  baß  man  für  Unterfu* 
chungen  bei  burchfattenbem  Sichte  ben  ®egenftänben  häufig  eine 
glüffigfeit  gufept,  um  fie  burd)fichtiger  unb  fomit  gu  einer  genauen 
Beobachtung  geeigneter  31t  machen.  Die  Bkbl  biefer  glüffigfeit 

ift  jeboch  nicht  gleichgültig.  9Q2an  hat  babei  hnuptfächticp  3mei 

& 

Buncte  31t  beriidfichtigen : 

1.  üben  manche  fjlüffigfeiteu  eine  d)emifd;e  ober  enboS* 
motifdje  SÖirfung  aus,  moburch  namentlich  bei  3arten  ©egen- 
ftänben  Beränberungen  berfelben  perborgerufen  merben  fönnen. 

Durch  bie  d)emifd)e  Sßirfung  fönnen  gemiffe  Beftanbtbeile 


3ufa{jf(üfftgfeiten. 
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Iaufgelöft  Serben  unb  fomit  t>erfc^mtitben.  üDtehr  hierüber  f.  in 
bem  21bfd)nitt  über  mifrodjemifche  Untersuchung. 

(Sine  enboämotifche  SBirfung  entfielt  bann , trenn  in  bem 
(Soncentrationggrabe  ber  glüffigfeit)  treidle  man  zufefct,  unb  ber* 
fenigen,  meldje  bie  Ztyite  be£  §u  unterfudjenben  ©egenftanbeg 
burchtränft,  ein  bebeutenber  Unterfd)ieb  ftattfinbet.  ©3  föntten 
baburch  namentlich  in  getroffenen  Räumen  be£  ©egenftanbe3, 
feilen  u.  f.  f.  bebeutenbe  33eränberungen  berbeigefü^rt  merbett. 
Se^tere  üergrößern  ficb,  quellen  auf,  bigmeilen  bi£  zum  Werften, 
‘trenn  bie  gugefe^te  glüjfigfeit  biinner  ift;  fie  üerlleinern  ficfy, 
fdjruntpfen,  häufig  unter  mancherlei  gormneränberungen,  toenn 
fie  concentrirter  ift  (oergl.  ©.  117.) 

* 2.  $e  nach  ber  1 i ch t b r e dhenbeu  Straft  ber  gufa^flüffigfeit 

ift  ihre  aufheüenbe  SÖöirfung  eine  nerfSiebene.  $e  näher  biefer 
33rechung3coefficient  ber  glüffigfeit  mit  bem  be$  zu  unterfuchenben 
©egenftanbe£  übereinlommt,  um  fo  fyeüev  unb  burchfidhtiger  er* 
fcheint  letzterer.  (Sr  üerf  dpinbet  bem  21uge  üollftänbig,  menn  beibe 
(Soefficienten  ganz  übereinftimmen.  üßan  hat  e£  baher  in  feiner 
Stacht,  burch  öerfdjiebene  gufa^flüffigfeiten  ben  ©egenftanb  mehr 
ober  Weniger  burdhfidjtig  zu  machen,  ja  bei  §ufammengefe£ten  ©e* 
genftänben  einzelne  SSeftanbtheile  ganz  für  ba£  2luge  üerfchminben 
gu  laffen.  Selche  pfa^pffigfeiten  in  biefer  $infidht  am  üortheil* 
hafteften  finb,  toirb  für  bie  einzelnen  gäüe  am  beften  burch  33er* 
fucfje  ermittelt,  £)ie  bereite  früher  (©.  109)  mitgetheilte  fleine 
Tabelle  ber  33rechung§epponenten  üerfdhiebener  fjlüffigfeiten  fann 
babei  einig ermaaßen  al§  SInhaltepunft  bienen. 

£)ie  am  häufigften  gebrausten  gufafcpffigfeiten  finb: 
SReineä  Gaffer — rnirb  al3  baS  bequemfte  Mittel  fehr  hau* 
fig  angemanbt,  hat  jeboch  einen  geringeren  33rechung§e£ponenten 
| al£  bie  meiften  zu  unterfuchenben  ©egenftäube  unb  übt  auf  üiele 
i frifSe,  mit  glüffigfeit  burchträufte  perifche  unb  pflanzliche  ©e* 
bilbe  überbie§  chemifcb  unb  enboSmotifdh  öeränbernb.  gür  ge* 
i naue  Unterfudhungen  foldher  £heile  gebraust  man  baher  ftatt 
beffelben beffer  gucf  ertöaffer,  St'ochfalz5  ober  (Shlorcalcium* 
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töfung  unb  ©itoeigtöfung  (23tutmaffer  jc.)  non  t>erf  Rieben  er 
ßoncentration. 

©tty  cerin,  im  reinen  3uftanbe  ftar!  tid)tbred)enb  unb  non 
fräftiger  enbogmotifdjer  2Birfung,  bitbet  in  meljr  ober  meniger 
mit  2Baffer  nerbünntem  fQuP:anbe  eine  fefjr  gute  gufa^pffigfeit 
für  bie  meiften  perifdjen  unb  pangticgen  ©ebitbe. 

S53 ei n g e ift,  non  etloa§  leerem  23red)ung§e£ponent  at£  ba§ 
^Baffer,  eignet  fidj  fet)r  gut,  um  manche  trocfene  Präparate  nor= 
übergetjenb  burd)fid)tiger  §u  machen,  ba  er  biefe  fcf^neü  bupbringt 
unb  rafd)  toieber  nerbunftet.  gür  bie  meiften  frifcben  3per=  unb 
^pngengeloebe  eignet  er  fidj  weniger,  ba  er  ba£  gelöfte  (£imeig 
berfetben  gerinnen  mad)t. 

2tud)  reinem  Terpentinöl,  ba§  einen  nodj  feeren  23re^ 
djung^epponenten  bept,  eignet  fiep  gut  gu  äpnticper  üorübergepen- 
ber  5Iufpet(ung,  (oft  febo(p  fettige  Tpeife  auf,  unb  bringt  fie  gurn 
2$erfdpinben. 

SOIanc^e  fepr  garte  unb  btaffe,  baf)er  nur  ferner  fieptbare  ©e^ 
bitbe  taffen  fiep  baburd)  beuttidjer  matten,  bag  man  fie  färbt, 
£)ie§  !ann  in  mandjen  gatten  rafcp  baburdj  gefdjetjen,  bag  man 
at§  pfa^pffigfeit  eine  mäfferige  Böfung  non  gob  in  gobfatium 
ober  $od)fatg  amoenbet.  ©ie  färbt  ftiefftoffpattige  Tpier-  unb 
‘ßpngengebitbe  rot-braun,  bie  in  frifepen  ^ftangengebitben  fo 
päufig  norfommenben  ©tärfeförner  bagegen  btau.  ©benfo  rnadjt 
eine  oerbünnte  toäfferige  Böfnng  non  ©pomfäure  bie  meiften 
garten  perifcfyert  ©ebitbe  beuttieger,  inbem  fie  biefetben  gelb  färbt, 
gn  anberen  gälten  erretept  man  bie3  burdj  ©tunben  bi3  mehrere 
£age  tauget  ©integen  ber  ©egenftänbe  in  eine  2tuf  töfung  non 
©armin  in  toäfferigem  Slmmoniaf  ober  in  eine  Böfung  non  Slnitin- 
färben  in  fdpadjem  2Beingeift.  ©aburefy  toerben  bie  ©egenftänbe 
enttoeber  gteiepmägig  gefärbt,  ober  getoiffe  Tpeite  berfetben,  g.  23. 
fogenannte  ^erngebitbe  toerben  intenper  gefärbt  at§  bie  übrigen 
unb  treten  beuttidjer  tjernor.  £)iefe§  23erfagren  (gmbibition)  lägt 
fiep  and)  in  ber  2Beife  mobificiren,  bag  man  bie  ©egenftänbe  nad) 
einanber  in  nerfepiebene  gfiiffigfeiten  eintegt,  bereu  23eftanbtl)eile 
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ficö  511  gefärbten  cpemifcpen  Düeberfcptägen  oerbinbett,  metd)c  na* 
ij  mentlidj  §op  träume,  feine  Kanäle  u.  bergt,  in  ben  Objecten  auS; 
fiitten  unb  baburcp  beutticper  macpen.  @0  erpält  man  gelbe 
9iieberfcptäge  non  djromfaurem  23tei,  roenn  man  bie  Objecte  erft 
i in  eine  toäfferige  Sbfung  non  effigfaurem  23tei  eintegt,  bis  fie  ba- 
1 mit  oottftänbig  imbibirt  ftnb,  bann  in  fotcpe  non  cpromfaurent 
$ati  — blaue  non  Berlin erbtau,  tnenn  man  fie  erft  mit  einer 
Söfung  non  ^atiumeifencpanür,  bann  mit  einer  fotzen  non  (Sifen- 
I djtorib  bepanbett  — einen  anfangs  toeißen,  fpäter  burd)  ©inftuß 
j beS  Sietes  bunften,  faft  fd)toar§en,  tnenn  mau  erft  eine  Söfitng 
I non  fatpeterfaurem  ©Uber,  bann  $od)fat§löfung  antnenbet. 

Um  feine,  mit  einanber  in  23erbinbung  ftepenbe  (Sandte  beut* 
I tidjer  51t  macpen,  fpript  man  in  manchen  gatten  gefärbte  Waffen 
j in  biefetben  ein.  SDiefe  Sttetpobe  (gnjection),  toetdje  ^auptfäcfttic^ 
1 angetnanbt  tnirb,  um  bie  feinen  23tut*  unb  Spmppgefäße  :c.  in 
| tpierifdjen  ©etoeben  anfcpauticp  §u  macpen,  fe^t  jebod),  tnenn  fie 
I getingen  fott,  eine  getniffe  ©efdjidtidjfeit,  mancherlei  Apparate  unb 
] eine  fo  compticirte  £ed)nif  oorauS,  baß  mir  auf  ipre  Söefd^reibuug 
j pier  tjergid^ten  rnüffen. 

Söefte^en  bie  51t  unterfudjenben  ©egenftänbe  aus  fteinen,  in 
I einer  gtüffigfeit  fdjtoebenben  £peitdpen,  tnie  5.  $8.  bei  SDUtd),  (oergt. 
j gig.  106  unb  107)  §efe  (gig.  63),  ©peicpet,  ©iter,  bei  ber  an 
I gnfuforien,  Oiatomeen,  5ttgen  :c,  reichen  fdjtammigen  gtüffigfeit 
eines  SaffertümpetS  ober  ©rabenS  u.  bergt.,  fo  brauet  man  nur 
einen  tropfen  ber  gtüffigfeit  auf  ben  Objectträger  $u  bringen 
unb  benfetben  burd)  ein  aufgetegteS  OedgtäSdjen  £u  üertpeiten. 

©inb  bie  §u  unterfudjenben,  in  einer  gtüffigfeit  fdjtoebenben 
£peitd)en  nur  fparfam  Dorpanben,  fo  fann  man  fie  meift  reich* 
tidjer  baburcp  ermatten,  baß  man  fie  burd)  längeres  rupigeS  ©tepen* 
taffen  ber  gtüffigfeit  fid)  abfepen  läßt  unb  bann  nad)  2lbgießen 
ber  oberen  ©dpidjten  oon  bem  unteren  33obenfa£  einen  tropfen 
auf  ben  Objectträger  bringt.  Um  fef)r  geringe  beugen  folcper 
tn  einer  gtüffigfeit  fufpenbirter  Ütpeitdjen  mögtiepft  oottftänbig  §u 
erpatten,  bringt  man  bie  gtüffigfeit  in  ein  ©taSgefäß,  baS  fiep 
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itad)  unten  Oerengt  (©hampagnergtaS) ; ber  9üeberfchtag  fammelt 
fidt)  bann  aftmäfylttf)  an  ber  tiefften  ©teile  be£  Vobenä.  3Biü 
man  fotdje  tteine  rafdjer  für  bie  mifroffojnfche  Unter= 

fuc^ung  famnteln,  at£  burdh  ^bfet^en,  ba3  meift  tangere  $eit  er* 
forbert,  fo  fittrirt  man  bte  gtüffigfeit  burdj  ein  ^apierfitter.  £)ie 
teilte  ba§  gitter  bebedenbe  Portion  ber  ^tüffigfeü  enthält  bann 
alle  bte  förderlichen  £heitd)en  bereinigt. 

Steine,  fdhon  mit  bloßen  klugen  fidjtbare  ^ierc^en,  $nfufo= 
rien  :c.  ober  gtoden,  bie  in  einer  gtüffigfeit  fdf)toimmen,  taffen 
fi(h  leidet  auffifcben,  toenn  fidh  bie  S^lüffigfeit  in  einem  burchfidh= 
tigen  ©ta^gefäße  befinbet.  2ll§  stoedmäßige  gangapfmrate  bienen 
auf  beiben  ©eiten  offene  ©taärötjren,  je  nad^  Vebarf  oon  oer* 
fchiebener  Sänge  unb  2öeite  (4—8  Sott  lang,  1 bi£  mehrere  Sinien 
meit),  bie  weiteren  am  beften  unten  ettoa3  oerengt,  ober  in  eine 
offene  ©pi^e  auägegogett.  ^ad^bem  man  bie  obere  Öffnung  ber 
mit  kannten  unb  SDüttetfinger  gefaßten  fHöhre  burd)  5tufbrüden 
ber  ©£%  be3  3eigefinger§  luftbid^t  Oerfdfytoffen  hat,  führt  man 
ihr  untere^  ©nbe  in  bie  ^tüffigfeit,  in  bie  9Mhe  ber  ©egenftänbe, 
bie  man  §u  fangen  toünfd^t.  £)ort  angefommen  öffnet  man  fd^neü 
ba£  obere  ©nbe  ber  Sftöhre  burdh  ©rieben  ber  giugerfpi^e,  fo 
baß  in  it)r  untere^  ©nbe  bie  umgebenbe  fjlüffigfeit  mit  ben  $u 
fangenbeu  ©cgenftänben  einftrömt.  $ft  bie£  geschehen,  fo  fd^tießt 
man  toieber  bie  obere  Öffnung  ber  $ötjre  mit  bem  Ringer, 
biefetbe  au£  bem  ©tafe  unb  täßt  bitrch  VHeberaufhebett  ber  ginger* 
fdifee  bie  gtüffigfeit  mit  ben  gefangenen  ©egenftänben  auf  beu 
Ojectträger  au^ftießen. 

Um  bie  Vemeguttgen  fteiner  Spiere,  gnfuforien  u-  ^er9^- 
itt  möglidjft  ungef)inbertem  Suftanbe  3U  beobachten,  fann  man 
oerfdjiebene  Vorrichtungen  treffen,  je  nach  ber  ©röße  ber  Zfyex* 
c^en.  gur  Veobadhtung  fe^r  fteiner  £fderer  toie  mancher  gnfm 
forien,  ^rä^mitben  :c.,  toobei  man  ftärfere  Vergrößerungen  nöt^ig 
hat,  legt  man  ein  ©tiiddjen  eine£  feinen  ntaf ewigen  ©etoebeä 
(STüft,  ©pit^engrunb)  auf  beu  Objectträger,  bringt  barauf  bie  Spiere 
— je  nach  ihrer  üftatur  mit  ober  ohne  V>affer  — unb  barüber 
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i ein  £)edgtä3d)en.  Die  9ftafdjen  be§  ©ewebe§  fcfw^en  eiue§tf)eitc§ 
bie  Sintere  gegen  attguftarfen  Dr ud  be§  Dedgtä§djen8,  anbern* 
l tpcibo  bitben  fte  ein  ©etjege,  wetd)e£  biefetben  gurüdljätt,  fo  baß 
fie  fid)  nidjt  aus  bem  ©eficptsfetöe  entfernen  fönnen.  Um  etwas 
größere  Spiere,  wie  ©tatttäufe,  niete  bereite  mit  unbewaffneten 
Slugen  fidfjtbare  Saffertljiere  ic.  gu  beobadjten,  wobei  natürlich 
nur  fdjwäcijere  Vergrößerungen  gebraust  werben  fönnen  — nimmt 
man  Objectträger,  bie  burdj  einen  aufgefitteten  ©faSring  eine 
i 21rt  Drog  bitben,  wetdjer  wenn  nötljig,  mit  Saffer  gefüllt,  unb 
burdj  ein  aufgelegtes  DedgläSdjen  fo  abgefdjtoffen  Werben  fann, 
baß  biefeS  auf  bie  Dfjiere  feinen  Drud  au^übt.  ©otd)e  in  Dröge 
J berwaubette  Dbjectträger  fann  man  fid)  leidet  fetbft  t)erftetten, 

|>  wenn  man  einen  Dljeit  eines  gewöljntidjen  DbjectträgerS  mit  einem 
sdiaube  non  gefdjmotgeuem  V3adjS  ober  Paraffin  umgiebt.  Der* 
gleichen  in  Dröge  nertnanbette  Dbjectträger  t)aben  nor  fteinen 
Utjrgtäfern,  bie  man  gu  gleichem  $wed  nertnenbeu  fann,  ben  Vor* 
gug,  baß  iljre  untere  gtädje  nidjt  gemötbt,  fonbern  eben  ift. 

Diefe  Sftettjoben  taffen  ficf}  aud)  bann  mit  Vorttjeit  anwen- 
ben,  wenn  man  wünfdjt,  baß  ein  fefyr  garter  ober  weidjer  ©egen* 
ftanb  burdj  baS  aufgelegte  DedgtäSdjen  nidjt  gebriidt  unb  in 
feiner  gorm  neränbert  Werbe.  Den  (enteren  erreicht  man 

aber  nodj  einfacher  baburdj,  baß  mau  neben  ben  ©egen ftanb  ein 
paar  fdjmate  ^apierftreifen,  Seinen-  ober  Vaumwottenfafern  ic. 
bringt,  Wetdje  ben  Drud  beS  DedgtäSdjenS  auf  ben  ©egenftanb 
je  nad)  Üjrer  Dide  entweber  gang  aufljeben  ober  wenigstens  ber= 
minbern. 

4.  9JHfrodj emif dfye  Untcrfudjungen. 

ä^an  oerftetjt  barunter  eine  Verbinbung  oon  djemifdjer  mit 
mifroffopifdjer  Unterfitdjung.  Dies  gefcpieljt  entweber  in  ber  5Irt, 
baß  bie  ^ßrobucte  einer  djemifdjen  Unterfudjung  gu  iljver  genaueren  j1! 

©rfennung  unb  ©eftimmung  nodj  einer  mifroffopifd)en  Untere  II 

fudjung  unterworfen  werben,  namenttid)  bann  wenn  fie  fo  ftein 
ober  fo  fparfam  finb,  baß  iljre  genauere  ©eftimmung  burd)  rein  j| 

S5ogeI,  SJlifroffop.  9 
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9fltfrod)emifd)e  Untersuchung. 


d)emifd)e  Mittel  nicht  möglich  ift,  ober  trenn  eS  ftc^  barum  han* 
beit,  in  einem  djemifdjen  Sßrobufte  (Gemenge  betriebener  £ub* 
flanken  §u  unterfdjeiben  u.  bergt.  — ober  in  ber  2Beife,  ba§  man 
unter  bem  SD^tfroffope  felbft  djemifche  Operationen  bornimmt,  bie 
©iutrirfung  betriebener  glüffigfeiten  anf  etnanber  ober  bie  bon 
Steagentien  anf  mitroffopif^e  ©cgenftänbe  u.  f.  m.  beobachtet, 
©oldje  mifrocpemifche  Operationen  fommen  nicht  blo£  bei  tniffen* 
fchafttidhen,  fonbern  auch  fai  technifcpen  mifroffopifchen  Unter* 
fncpungen  häufig  bor,  baper  fie  auch  ^er  ^Berüdfichtigung  finden 
müffen.  ©ie  fe^en  freilich,  trenn  fie  ihren  3trecf  bottftänbig  er* 
füllen  follen,  einige  djemifche  ^enntniffe  unb  eine  getriffe  2>er* 
trautheit  mit  dhemifdjen  Operationen  borauS  unb  nur  trer  biefe 
bereite  befifet  ober  fidh  auf  anberem  2£ege  ertrirbt,  trirb  aus  ber 
folgenben  Anleitung  ben  bollen  9?u^en  ziehen. 

®och  ha^e  ^ berfud)t,  burch  ÜDiittheilung  bon  ga^lreidten, 
leid)t  auS^uführenben  23eifpielen,  auch  Solche,  bie  gar  feine  cpemi* 
fd)en  $enntniffe  unb  feine  Hebung  in  djemifchen  Operationen  be* 
fiben,  tnenigftenS  einigermaa^en  5m'  Aufteilung  bon  berglei^en 
mifrochemifchen  Unterfnchungen  51t  befähigen. 

Aßir  betrachten  hier  gunächft  bie  mifrodhemifdhe  Unterfudjung 
bon  glüffigfeiten,  treldje  ©toffe  gelöft  enthalten,  bann  bie  bon 
feften  Körpern,  bie  tri^tigften  ba§u  nöthigen  tagenden  unb  ©e* 
rätpe,  einige  OorfichtSmaaßregeln  gum  ©^utje  beS  SDäfroffopeS 
mtb  fd)lie^lid;  bie  (Sigenfdhaften  unb  ©rfennungSmittel  ber  mich5 
tigften  herbei  in  betracht  fomntenbeu  ©ubftangen. 

Oie  mifrochemifche  Unterfud)ung  bon  gl  itffig  feiten, 
m eiche  fefte  ©toffe  in  ööfung  enthalten,  fann  auf  rer* 
fdjiebene  $3eife  borgenommen  merben: 

1.  2ftan  fann  bie  glüffigfeit  auf  einem  Objectträger  berbun* 
ften  laffen,  fo  ba£  bie  gelöfteu  ©toffe  allein  gurücfbleiben.  OieS 
giebt  gugleid)  ein  Mittel,  bie  Sftenge  ber  in  ber  glüffigfeit  ge* 
lüften  feften  ^heüe  annähernb  abgufräfcen.  OiefeS  Sßerbunften 
fann  rafd;  gefchepeu,  auf  einemmarmen  Ofen,  über  ber  glamme 
einer  ©pirituSlampe  :c.,  ober  langfamer,  inbem  man  ben  Object* 


SBerbunftentaffen  t>on  gtüffigfeiten. 
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träger  an  einem  trarmen  Orte  ruhig  hin  {teilt,  bi§  bie  $erbutt= 
ftung  erfolgt  ift  unb  habet  mit  einer  @ta§gtode  n.  bergt,  bebedt, 
nm  ©taub  ab§ut)atten.  Oie  teuere  SQZet^obe  rerbient  bann  bett 
23or§ug,  trenn  bie  gtüffigfeit  frt)ftattifirbare  23eftanbtl)eite  entl;äbt, 
treit  ftdt  $rt)ftatte  beim  (angfamen  Rerbunften  größer  unb  rolt* 
ftänbiger  auSbilben  at£  beim  rafcßen.  Oie  mifroffopifdje  Untere 
fudjung  be§  sJtiidftanbe3,  namentlich  trenn  er  ^rttftaüe  geigt,  giebt 
bann  häufig  2tuffd)tuß  über  feine  Statur  unb  chemifche  gufammen* 
fe^ung.  Planche  $rt)ftalte  taffen  fid)  unter  bem  üDUfroffope  an 
ihrer  gorrn  erfennen  ober  burd)  äfteffmig  ihrer  Sinfet  genauer 
beftimmen.  ((Genaueres?  h^erüber  f.  im  erften  2lbfcbnitte  ber  streiten 
2tbtheitung.)  Um  mögtichft  auggebilbete  $rt)ftatte  git  erhalten, 
muß  mau  bie  Uuterfud)itug  nicht  fotange  auffc^ieben,  bi3  bie  gan^e 
gtiiffigfeit  rerbunftet  ift,  treit  bann  bie  $ri)ftattifation  meift  eine 
nnregetmäßige  trirb,  rietmehr  fie  rorttehmen,  trenn  fid)  bie  erften 
$ri)ftatte  am  9tanbe  ber  burd)  Rerbuuftung  concentrirten  gtüffig* 
feit  au£gefd)iebcn  hüben:  biefe  pflegen  bie  fd)önften  unb  au£ge* 
bitbetften  su  fein.  92od)  größere  ^rpftalte  taffen  fich  erhalten, 
trenn  man  größere  Stengen  ron  gtiiffigfeit  auf  einem  trogförmigen 
Objectträger  (@.  129)  ober  in  einem  UljrgtäMjeu  rerbunften 
läßt.  Rei  glüffigf  eiten,  bie  gleichseitig  rerfchiebene  getöfte  Re= 
ftanbtheite  enthatten,  taffen  fid)  biefetben  meift  im  Rerbunftung3* 
rüdftanbe  burd)  ba§  9}Ufroffop  unterfdjeiben.  Sitt  man  biefetben 
getrennt  ron  einanber  erhalten  unb  mtterfudjen,  fo  trirb  bie§  meift 
getingen,  trenn  man  ettra3  größere  Mengen  ber  gtiiffigfeit  alU 
mähtich  rerbunften  läßt  unb  bie  gebitbeteu  $rpftatte  fogteid)  nad) 
Ritbung  ber  einzelnen  herau^nimmt  unb  ber  mifroffopifdjen  Unter* 
fudjung  untertrirft,  ba  in  ber  lieget  bie  rcrfd)iebeneit  @ubftauseu 
ein  rerfchiebene^  £ö£tidjfeit3rerhättniß  befreit  unb  bat)er  nad) 
einanber  fri)ftattifiren.  gn  biefem  gatte  faitn  man  bie  einzelnen 
&rpftatte  neben  ber  mifroffopifdjen  itod)  einer  treiteren  d)emifct)en 
ober  mifrodjemifchen  Unterfud)ung  untertrerfen,  fie  mit  tagenden 
:c.  prüfen,  trenn  man  fie  rorljer,  mit  ettraS  Gaffer  ober  Sein* 
geift  befeuchtet,  gtrifdjen  Söfdjpapier  abtrodnet,  um  bie  ant)ängenbe 
gtüffigfeit  su  entfernen.  9* 
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Prüfung  burd)  ^Reagentieu. 


gn  manchen  gälten  ift  e§  bortpeilpaft,  in  bie  berbunftenbe 
glüffigfeit  ein  Stüdcpen  gaben  §n  legen.  0>a  fiep  bte  gebilbeten  I 

^rpftalle  üor§ug§tt)etfe  an  btefext  feftfefeen,  fo  fann  man  fie  leichter  I 

mit  bemfelben  perauSnepnten  unb  unter  baS  SDäfroffop  bringen. 

©in  paar  Söeifpiele,  bie  geber  leicßt  nacpmacpen  fann,  »erben 
bie  Stnmenbnng  be§  ©efagten  and)  Solcpen,  »elcpe  in  cpetnifcpen 
Unterfucpungen  »eiliger  geübt  finb,  anfcpaulid)  machen. 

9ftan  neunte  fepr  »enig  Salmiaf  (©ploramntonium)  unb  löfe 
eS  in  einem  £peelöffel  boll  ^Baffer  auf.  33on  ber  ßöfung  bringe 
man  einen  tropfen  auf  einen  Objectträger  unb  taffe  benfetben  auf 
einem  »armen  Ofen  :c.  rafcp  berbunfteit.  2113  Diücfftanb  bteibt 
ein  »eißer  frpftalliuifcper  21nftug,  ber,  »enn  er  regelmäßig  frp^ 
ftallifirt  ift,  unter  bem  Sffifroffope  au£  Stäbepen  befielt,  bie,  fiep  I 
frengenb,  eine  21rt  ©itter  bitben,  ober  regelmäßig,  »ie  biegapne 
einer  geber,  beit  beiben  (Seiten  einer  äftittetrippe  angefügt  ftnb. 
Scpon  au£  biefer  Sh'pftallform  »irb  ber  ©eiibte  berntutpen,  baß 
er  mit  Salmiaf  31t  tpun  pat.  bringt  mau  bagu  einen  tropfen 
bott  einer  berbünnten  göfitng  bon  fatpeterfaurem  Silber  in 
SBaffer,  fo  berfcpmiubet  ber  $rpftal(anflug  nub  e£  entfielt  an 
feiner  Stelle  ein  feinkörniger  9?ieberfd)lag,  ber  fid)  nid)t  in 
gefegter  Salpeterfäure,  »opl  aber  in  fauftifepem  2lmmoniaf  löft, 
anfangs  »eiß  ift,  burd)  ben  ©inflnß  beS  ßicpteS  aber  fid)  fcf)tr>är§t. 
Sftan  fann  aus  biefent  d)emifd)en  23erpalten  fd)ließen,  baß  man 
e§  mit  einer  ©plorberbinbung  31t  tl)un  pat. 

Soft  man  bagegeit  et»a§  ^0 cf)f al 3 (©t)lornatrium)  in 
SBaffer  nub  läßt  einen  tropfen  ber  ßöfung  auf  bem  Objectträger 
berbnnften,  fo  erhält  man  mifroffopifcpe  ^rpftalle,  »etdje  fleine 
Würfel  bitben,  feltner  pople,  treppenförmige  ^3pramiben.  £)urd)  1 
falpeterfaureS  Silber  erpält  mau  and)  pier  bie  borpitt  befcpriebene 
d)emifd)e  ffteactton  beS  ©plor.  21ber  bie  berfcpiebene  Urpftalli*  ;J 
fations>»eife  läßt  ©plorantmonium  unb  ©plornatrium  leicpt  unter-  J1 
fd)eiben,  »a£  au  cp  für  ein  ©einen  ge  ber  beiben  Sal3e  gilt. 

2.  ©ine  anbere  2lrt  ber  mifrocpemifcpen  Uuterfud)ung  bott 
glüffigfeiten  beftept  barin,  baß  man  biefelben  unmittelbar  unter 
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bcnt  SDüfroffope  burd)  tagenden  prüft  itttb  bie  23erättberuitgen 
beobachtet,  toetdje  baburd)  heroorgebracht  toerbeit.  SCRan  bringt 
31t  btefem  Qtoecfe  einen  tropfen  ber  31t  prüfenben  ^tüffigfeit  auf 
beit  Dbjectträger  unb  baneben  einen  3toeiten  tropfen  be§  §ur 
Prüfung  bieitcitbeit  $ieagen§.  9tad)bent  ntan  beit  Dbjectträger 
unter  ba£  !$Üfroffop  gebracht,  oereinigt  matt  mit  einer  9?abet 
(beffer  einem  bünnett  (^ta^ftabepen)  bie  beibeit  tropfen  unb  be- 
obachtet burep  ba£  äftifroffop,  ob  burd)  bie  23ermifd)ung  ber 
beibeit  gtiiffigteiten  SSeränberungen  ( 9 1 i eb er f d)t äg e ) entftepen  unb 
roetepe. 

gft  3-  53.  ber  eine  £ropfeit  eine  ^oepfat^tbfung , ber  anbere 
eine  fotepe  Oott  fatpeterfaurem  Sitber,  fo  entftept  ber  oben  be* 

' fcpriebeite  SXlieberfcptag  Oott  (Sblorfttber. 

üDttfdjt  man  Satmiaflöfuug  unb  eine  fotepe  Oott  ^3fatitt- 
eptorib , fo  entftept  ein  au£  fepr  pübfcpen  getbeit  mifroffopifcpeit 
^rpftaden  beftepenber  9^ieberfcptag  oott  Immouiumptatinchtorib. 

(Sttoa§  langfanter  unb  baritm  inftructioer  erfolgt  bie  üDü- 
fcputtg  unb  5(ufeittanbermtr!ung  ber  beiben  gttiffigf  eiten,  toeittt 
man  in  ber  gig.  41  abgebitbeteu  5öeife  Oerfährt.  !dftan  bringt 
einen  tropfen  ber  31t  prüfenben  gtüffigfeit 
(0)  auf  bett  Dbjectträger,  nimmt  bann 
einige  fur3  abgefepnittene  ©tiicfcpeit  eiltet 
feinen  mogtiepft  aufgefaferteit  Seilten-  ober 
53aumtoüdenfaben!o  (f)  unb  tegt  biefe  fo  Sig.  41. 

parattet  neben  einanber,  baß  tpr  eiltet  (£nbe  in  bie  gtüffigfeit 
eintaud)t,  ba£  anbere  aber  um  ettoa  Vs  ,goft  über  biefetbe  hinauf 
ragt.  £)en  tropfen  0 unb  ba£  in  benfelben  tauchenbe  (Sitbe 
ber  gäben  bebeeft  man  mit  einem  ®edgtä§d)eit,  am  anbern  (£nbe 
be£  gaben3  aber  bringt  man  einen  tropfen  (t)  be§  9teagen§ 
auf  bett  Dbjectträger.  bitrcf)  bie  ßapittarität  ber  gäben  bringt 
biefe§  aümäpücp  unter  ba£  ®ecfgtä^cpen  unb  mifdjt  fiep  mit  ber 
gtüffigfeit  0,  mährenb  man  bie  itt  ber  (enteren  bitrcp  biefe  9Jii- 
fepung  pertoorgentfenett  53eränberungen  unter  bem  SCRifroffop 
(Schritt  Oor  Schritt  beobachten  fattn. 
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9ftifrod)emifd)e  Unterfudjung  bou  feften  feilen. 


gn  gällen,  in  benen  burd)  bie  angetoanbten  tagenden 
gäben  oon  35aummolle  ober  Seinen  felbft  23eränberungen  erleiben 
mürben,  g.  23.  bet  21ntoenbung  oon  @d)toefelfäure  unb  gob,  too* 
burd)  bie  au§  (Sellulofe  befte^enben  gäben  mit  blauer  gärbung 
aufgelöft  merben,  ober  t»on  $upfero£tybatnmoniaf  oertoenbet  man 
beffer  haarfeine  gäben  au§  ®la£,  toeldje  man  fid)  burd) 
gieren  biinner  ®la£röbrcben  über  ber  @piritn^(am^e  leicht  Der* 
fertigen  famt. 

^nr  Uebmtg  neunte  man  einen  £ropfen  (Sitoeijjlöfung  unb 
fe^e  al£  Reagens?  333eingeift  gu.  Sftan  toirb  bann  unter  bem 
£)edglä§djen  einen  feinförnig  = flodigen  9Ueberfd)lag  oon  (Sitoeijs 
(Albumin)  erfolgen  fefjen,  toie  er  aud)  bei  ähnlicher  23ebanblung 


frifdjer  tbierifdjer  unb  junger  ‘ißflangengetoebe  meift  eintritt. 

(Sin  tropfen  frifd)er  Urin,  ber  burd)  23erbunftett  auf  bie 
«fpälfte  bt£  ein  23iertbeil  concentrirt  ift,  gibt  mit  (nid)t  raudjen* 
ber)  (Safyeterfäure  aU  9teagen3  tafelförmige  $ri)ftglle  oon  fal* 
peterfaurem  garnftoff. 

21ud)  bei  ber  mifrod)emifdjen  Unterfud)ung  Oon  feften  ($e* 
genftänbeu  ober  Oon  folgen  glüffigleiten,  toeld)e  förderliche 
£1) eilten  fuäpenbirt  erhalten,  famt  man  nad)  Oerfdjiebenen 
ülftetboben  o erfahren. 

a.  9JZau  beobachtet  beit  ®egenftanb  unter  bem  dftilroflope 
unb  mer!t  fid)  feine  23cfd)affenbeit.  ^Darauf  unterwirft  man  bem 
felben,  entfernt  oom  ^tfroffope , einer  djemtfdjen  Operation  unb 
bringt  dju  nach  biefer  lieber,  unter  ba§  SDUfroffof?,  um  gu  feben, 
Welche  23erättberuttgen  er  erlitten  b<d- 

£)ie  folgettben  leicht  au£gufübrettben  23eifbiele  mögen  gur  (Sm 
länternng  unb  Uebung  bienen,  toie  matt  hierbei  gu  Oerfabren  l)aü 
Sftan  Oerrübre  ettoas?  $M)t  ober  ©tärle  mit  oiel  Saffer  gu 
einer  bünneu  Sftild),  bringe  einen  tropfen  berfelbett  auf  beit  £}b* 
jeetträger,  fetje  ettoa£  mäfferige  goblöfung  gu,  bebede  mit  einem 
£)e<fg(ä3d)en  unb  beobachte  unter  bem  ^Dtifroffode  bei  einer  23er* 
gröfjerung  Oon  200 — 400  £)d)m.  2D?ait  fiel)!  nun  bie  ©tarfe* 
förner,  je  nad)  ihrem  Urfpruttge  oon  oerfd)iebetter  gornt  unb 


3feif<$. 
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@röße  (Dgl.  gig.  50,  104,  105)  burd)  bag  ^ob  mehr  ober  nie- 
I niger  intenfio  blau  gefärbt.  Von  ber  mittigen  gtüffigfeit  fodje 
i man  etwag  fo  tauge,  big  ein  bünuftüffiger  Steifter  entfielt,  unb 
j bringe  Don  biefem  wieber  einen  mit  etwag  $obtöfung  üerfe|tcn 
I tropfen  unter  bag  Sttitroftop.  Oie  ©tärfeförncr  erfdjeiuen  nun 
j Deränbert,  aufgeguotten  big  gum  gerftießen,  gum  Zfyil  gerplafct 
| unb  in  eine  immer  uod)  blau  gefärbte  gallertartige  SD^affe  um= 
I gewanbett. 

I Ottan  nehme  etwag  frifdjeg  (ungefodjteg)  fetteg  gteifd)  ««b 
fd)neibe  baüon  mit  einer  feinen  ©d)eere  ein  fleineg  @tü<fd)eu, 
I ettoa  üon  ber  ®röße  einer  fyatben  Binfe  ab,  Wetdjeg  gleichzeitig 
1 rotpe  Sftugtetfafern  unb  Weißeg  gett  enthält.  ®iefeg  bringe  mau 
I auf  ben  Objectträger,  felje  einen  tropfen  ^Baffer  gu  unb  gerfafere 
I eg  mit  «gmtfe  oon  gniei  fabeln.  Ourd)  ein  aufgelegteg  Oed* 
gtägdjen  auggebreitet  unb  etwag  gufammengebriidt,  unterfudje 
man  eg  bei  einer  Vergrößerung  Oon  150 — 300  m.  Od)m.  ÜDiau 
I fielet  nun  in  bemfetben  bie  quergeftreifteu  üUhtgf  eifafern  beg  rotßen 
j gdeifdjeg  (gig.  86),  bie  fuget-  ober  eiförmigen  gettgetlen  @ig.  85) 
b unb  ba§Wifd)en  in  ber  Sieget  Derworren*faferigeg  VinbegeWebe. 
1 ©in  ößnlidjeg  ©tüdö^en  gteifd}  bringe  man  in  ein  fog.  Btecigir* 
I glögdjen  mit  einem  O^eetöffet  üott  Sieger,  Terpentinöl  ober  Ven* 
i gin,  weld)eg  man  bitrch  (Eintauchen  in  warmeg  ^Baffer  (ja  nicht 
I über  freiem  gener!)  big  gurn  teilten  $od)en  erwärmt.  Otad) 
fl  5 — 15  Minuten  taug  fortgefetjtem  Wochen  unterwirft  mau  bag 
I wie  bag  erfte  vorbereitete  gleifchftüdchen  ber  mifroffopifdjett 
llnterfucl)ung.  SDtugfelfafern  unb  VinbegeWebe  erf deinen  wie 
1 früher.  Oag  in  ben  getieften  eingefd)loffene  fjett  ift  jeboch  bitrd) 
a bag  angewaubte  Sfteageng  anfgelöft  unb  auggegogeu  worben,  fo 
i|  baß  bie  gfettgetlen  nun  teer  unb  gufammengegogen  erfcheincn. 
Sftan  fieht  nur  bie  oerfdjrumpfte  farbtofe  £>aut  berfetben  unb  iit 
einzelnen  einen  rnnbticheu  getlenfern.  3hr  fettiger  Quljalt  ift 
auggegogeu  unb  in  ber  ^tüffigfeit,  in  Wetter  bag  gleifchftiidcheu 
gelocht  würbe,  getöft  Worben.  Vringt  man  einen  Tropfen  biefer 
9 fjtüffigfeit  mit  ^Baffer  verfemt  unter  bag  Sttilroffop,  fo  fieht  man 
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ba3  burdf)  ben  Saffergufa^  au^gef d^iebene  gett  in  gorm  non 
Hörnchen  ober  Stoffen  (gettaugen),  treibe  ba3  ßid)t  ftarf  bre* 
cpen  (bgl.  S.  111),  in  ber  toäfferigen  glüffigfeit  fdhmirnrnen. 
£ägt  man  einen  tropfen  ber  Sochflüffigfeit  ohne  Saffergufafc 
auf  bem  Objectträger  berbunften,  fo  bleibt  ba§  gelöfte  fjett  gurücf 
itnb  erfd)eint  ebenfalls  in  gorm  non  Hörnchen  nnb  tropfen,  mogu 
in  mannen  gälten  nod)  mehr  ober  roeniger  an^gebilbete  $rpftalle 
fommen  — fabeln  nnb  «Stäbchen  (Ottargarin)  ober  Blättchen, 
tueldhe  einer  länglichen  SRaute  mit  abgerunbeten  (gefeit  gleichen 
(Stearin). 

Senn  man  9flenfdhenhaare  unter  ba£  Bftfroffop  bringt,  fo 
erfdjetnen  biefelben  ähnlich  mie  bie  gafern  ber  Schafmolle  (gig.  87) 
al§  mehr  ober  mentger  nolllontmen  runbe  (gplinber,  bie  auf  ihrer 
Oberfläche  eine  51rt  97e^mer!  geigen.  Se^t  man  einen  Xropfen 
Schmefelfäure  gu,  fo  erfennt  man,  bag  biefe§  fcheinbare  $fte|merf 
an%  flehten  Schufen  befiehl,  meldhe  bie  Oberfläche  be§  ^aar* 
cplinber-S  bac^giegelförmig  bebetfen.  gnbem  bie  Sdfmefelfäure 
ben  Sitt,  melier  fie  an  bie  §aarfafer  befeftigt,  erft  ermeid)!, 
bann  auflöft,  treten  fie  heutiger  h^bor,  richten  fid)  erft  auf,  mie 
bie  |)aare  einer  dürfte  unb  fallen  nach  längerer  (ginmirfnttg  ber 
Säure  gang  ab. 

gn  ähnlicher  Seife  gerfällt  burch  bie  (gtnmtrfung  bon  Sdfme* 
felfäure  bie  menfdhliche  Oberhaut  tu  bie  eingelneu  mifroffopifdhett 
Blättd)en  ober  Schüppchen,  meld)e  biefelbe  gufammenfetjen. 

b.  $D7an  läßt  bie  Sfteagentien  auf  ben  ©egenftanb,  beffen 
Beränberttngett  man  ftnbiren  mill,  unter  bem  DMroffope  felbft 
mährenb  ber  Beobachtung  einmirfen  unb  !ann  fo  bie  baburd) 
eintretenben  Beränberungett  Schritt  bor  Schritt  berfolgen.  Oabei 
bebient  man  fidh  gmecfntägig  be§  S.  133  befcfmiebenen  unb  burch 
gig.  41  erläuterten  Berfahreng,  mobei  ba£  9?eagen3  burch  gäben 
unter  ba§  Oecfglä<3chen  geleitet  mirb.  hierbei  ift  meift  längere 
3eit  erf orberlich,  bi§  bie  (ginmirfung  boüenbet  ift,  al§  bei  ber 
unter  a gefdhilberten  Sttethobe,  bafür  lägt  fidh  aber  ba§  allmäh* 
liehe  Eintreten  ber  Beränberungen  biel  beffer  beobachten  unb 
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man  famt  teidjt  benfetben  ©egenftanb  unter  bem  üDitfroffop  burd) 
atte  ^afen  [einer  23eränberungen  oerfotgen. 

£ie  fotgenben  ^öetf^iele  tu  erben  non  männertet  2tMoenbung§* 
toetfen  biefe§  23erfatjren3,  ba£  bet  mifrodjemifdjen  Unterfucfyungett 
feb)r  häufig  gebraucht  mirb,  eine  2lnfd)auung  geben. 

Sagt  man  menfd)tid)en  Urin  tangere  geit  fielen , [o  bag  er 
31t  faulen  anfangt,  fo  bitben  fid)  in  bemfetben  f teilte  farbtofe 
SUpftalte  001t  pf)o£pt)orfanrer  $mmoniaf-9ftagnefia  (£ripetpt)o§= 
ppat),  bereu  gorrn  im  auggebitbeten  ^uftanbe  unter  bem  SDUf'ro* 
ffope  ungefähr  einem  @argbedel  gteid)t.  bringt  man  fie  in  ber 
oben  ermähnten  Seife  unter  ba§  $Ufroffop  unb  baneben  an  ba§ 
(£nbe  be§  gaben§  einen  tropfen  ©äitre  ((Sffigfäure,  0at3fmtre, 
(gatpeterfäure  ic.),  fo  fielet  man  bie  ftrpftatte  in  bemfetben  -Üftage 
at<3  bie  ©äure  auf  fie  eimoirlt,  attmäpticp  itjre  gornt  Oertieren 
unb  Oerfdjtoinben:  fie  toerben  burd)  bie  @äure  aufgetoft.  ^iefe 
£ö3üd)feit  in  @änren  in  ^erbinbnttg  mit  iprer  eigentpiimtidjen 
gönn  tagt  bie  $rpftatte  Oon  pfyogptjorfanrer  ^mmoniaftnagnefta 
teidd  ernennen  unb  oon  anberett  ^rpftatten  nnterfdjeiben,  toa£ 
barum  midjtig  ift,  toeit  biefetben  bei  fefjr  oieten  mtfroff opif d;en 
Unterfliegungen  oon  feuchten  tt)ierifd)en  (Soeben  nnb  gtitffigf  eiten 
oorfomnten,  fobatb  ein  getoiffer  ($rab  oon  ,3erfe£ung  unb  be= 
ginnenber  gäutnig  eingetreten  ift. 

9J?an  neunte  ettoag  totjtenfanren  $alf  oon  einer  ülftauer,  ober 
treibe  iz.f  bett  man  pntoert  unb  mit  Saffer  31t  einer  SD^itcf;  oer- 
riit)rt.  iöetradjtet  man  ifjn  unter  bem  SOUfroffope  mät^renb  man 
toie  im  oorigen  S3eifpiete  einen  tropfen  @äure  eimoirfen  tagt, 
fo  fieljt  man  tote  bie  gragmente  beffetben  ebenfalls  attmäfytid)  auf- 
getöft  toerben  unb  oerfdjtoinben,  aber  unter  (Sutloidtung  oon  Snft- 
btafen  — $optenfciure  — (gig.  38).  £)affelbe,  für  atte  foptem 
fauren  0at3e  d)arafteriftifd)e  $erpatten  3eigen  aud)  bie  bei  Unter- 
fud)ung  Oon  ^Sftangen-  nnb  £t)ier=($etoeben  nid)t  fetten  Oorfout* 
menben  ^tbtagerungen  Oon  lo^tenfaurem  $atfe,  toeldfe  baburdj 
unter  bem  -TOfroffope  a(3  fotc^e  erfannt  merben  fönnen. 

Sftan  bringe  einen  tropfen  ^uefertuaffer  auf  ben  DbjecU 
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träger  mtb  mifdje  bamit  ettva§  frtfc^e^  SD^enfc^enbtut  (eine  mol)m 
forngroße  Stenge  genügt),  ba£  fid)  burd)  Sfti^eu  ber  |jaut,  4öeiffen 
in  bie  ßi^pe  tc.  leicht  ermatten  tagt.  Sftad)  Auflegen  eine£  Oed* 
glä$d)en§  erfdjeinen  unter  bem  SD^ifroftope  bei  21ntvenbung  einer 
Vergrößerung  non  200—400  tu.  Odjm.  (gig.  84)  bie  rotten 
Vlutförperdjen  al3  fcptoac1^  gefärbte,  einer  auf  betben  0eiten  naj?f* 
förmig  Vertieften  S^üipe  gleidjenbe  ©Reiben,  gtoifc^en  itjnen  fpar* 
fantere  tugeltge,  farbtofe,  mit  Keinen  $örnd)en  befe^te 
förperdjen.  8äßt  man  burd)  ben  gaben  V3affer  auf  ba3  Object 
ein  Wirten,  fo  tverben  bie  rotten  331utfötperd)en  attmäl)üd)  blaß, 
inbem  ihr  garbftoff  burd)  ba3  S aff  er  aufgetöft  unb  auöge§ogen 
wirb,  ja  freuten  völlig  gu  Verfd)ivtnben.  Säßt  man  nun  einen 
Oropfen  goblöfung  eintvirfett,  fo  fommen  bie  meiften  berfelbeu 
tvieber  gum  Vorfd)ein,  inbem  ihre  burd)  51u^ie^en  be§  garbe* 
ftoffeö  blaß  unb  burc^ftd^tig  geworbenen  Membranen  burd)  ba§ 
gob  rötb;ticf)braun  gefärbt,  unb  bamit  beutlid)er  tverben.  5Rad) 
längerer  ©intvirfung  Von  Sßßaffer  erfd)eint  jebocp  ber  größte  %fy\{ 
ber  rotten  331uttö£perdf)en  burd)  [tarier  2Iufquellen  gerpla^t  unb 
gerriffen,  fo  baß  burd)  gob  nur  unregelmäßige  ge|en  unb  grag* 
mente  berfelbeu  gurn  Vorfd)etn  lommen. 

Üftan  nel)nte  ettva§  fein  gertpeilte  VaumtooHe  (gig.  56  b) 
ober  möglid)ft  gerfcpabte  öeinenfafer  (gig.  56  a),  bene^e  fie  auf 
bem  Objectträger  mit  ettvas>  goblöfung  unb  bebede  mit  einem 
Oedglä£d)en.  Veobad)tet  man  ba3  Object  nad)  gufa^  eines 
Oropfen§  @d)Wefelfäure,  fo  tverben  bie  gaferu  blau  gefärbt,  inbem 
fie  gugleicp  altmäpücp  tpre  gorm  verlieren,  aufquellen  unb  in  eine 
21rt  Gallerte  umgetvanbelt  tverben.  Otefer  Vorgang  — Um* 
manblung  von  (Sellulofe  burd)  ©intvirfung  von  @d)tvefelfäure  in 
^bmptoib,  tveld)e§  bie  (Sigenfcpaft  ^at,  tvie  bie  ©tärfe  burd)  ba§ 
gob  blaugefärbt  31t  tverben  — läßt  fiep  bei  mifroffopif epen  Untere 
fudjungen  Von  *ßflan3engeweben  fepr  oft  beobachten,  ba  bie  (£ellm 
lofe  einen  h^uPüen  53eftanbtpeil  vieler  älterer  Vflansengctvebe 
bilbet.  Oiefe  epemifepe  Sfteaction  bient  sugleicp  3ur  (Srfennung 
ber  (Mulofe.  8ie  forbert  jeboep^  wenn  fie  beutlid)  eintreten  foll, 
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gctüiffe  Söorfid^töuiagregetn : bie  Sd)mefetfäure  barf  lieber  attgu 
concentrirt,  noch  att^u  Oerbünnt  einmirfen;  am  beften  mirft  eine 
foldje,  bie  etma  mit  ber  |)ätfte  ^Baffer  oerbünnt  ift.  33ei  Am 
menbung  btefer  mirb  (Mutofe  im  trocfnen  guftanb  fcorauSgefefct. 
3ft  biefe  feucht  ober  oon  SBaffer  umgeben,  bann  muß  man  natür- 
lich eine  ftärfere  Säure  attmenben. 

£)ie  chemifchen  ^eagentien,  metd)e  bei  folgen  mifro* 
chemifchen  Unterfuchungen  am  ^äufigften  angemanbt  merben,  ftnb, 
außer  ben  bereite  früher  (S.  125)  aufgelegten  3ufafef^tifftg£etten 
hauptfächtich  fotgenbe: 

1.  Sßerfdjiebene  (Säuren:  fie  bienen  mehr  unb  meniger  alte, 
um  oerfdjiebeite  Ablagerungen  ober  ^rtyflafle  gu  erfennen,  bie  nicht 
in  neutralen  ober  alfatifchen,  rnoht  aber  in  fanren  gdüffigfeiten 
tödlich  fiub.  So  $oS$orfauren  ®atf  unb  p^o^b^orfaure  Ammoniak 
magnefta,  fohlenfauren  $atf  (biefen  unter  (Smtmicftung  oon  2uft= 
btafen).  Sie  manbetn  ferner  9?ieberfd)täge  oon  hantfauren  Salden 
in  Sh’üftafte  oon  |jarnfäure  um.  ' £)a§u  gehören: 

(Sffigfänre,  bie  überbieg  noch  öiete  @emebe  unb  QeHem 
gebitbe,  namenttich  thierifdje,  mie  WltäUb,  23inbegemebe,  Schleim* 
fötperchen  :c.  burchfid)tiger  macht,  unb  bereu  $crngebilbe  beuttidjer 
heroortreten  läßt,  baher  fte  bei  Unterfuchungen  thierifcher  ®emebe 
häufig  gebrandet  toirb. 

Satpeterfäure:  fie  fällt  außerbem  nod)  gelüftet  Grimeiß 
at3  feinkörnigen  Däeberfchlag.  ßoncentrirt  angemanbt  färbt  fie 
^roteinfnbftan§en  gelb,  fällt  ^arnftoff  frt^ftallinifcl)  (nur  au§  fehr 
concentrirten  Böfungen),  Oeränbert  bie  garbe  oon  (55allenfarbe= 
ftoffen  (namentlich  menn  fie  fafyetrige  Säure  enthält)  unb  läßt 
biefe  baburd)  erfennen. 

Sdjmefetfäure  — oermanbett  außerbem  in  mehr  concen* 
trirtem  Quftanbe  (Sellulofe  in  Amt)toib  (ogl.  S.  138),  unb  löft 
bie  3tt>M^enfubftan5  mancher  hornartigen  (Gebitbe,  mie  £aare 
(ogt.  S.  136),  Oberhaut  :c.,  fo  baß  bereit  feiner  23au  beuttidjer 
erfcheint. 

O^atfänre,  bie  h^tfächlich  nur  angemanbt  mirb,  um 
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gelöfte  ^aUfal^e  in  gorm  non  (meift  fef)r  fleinen)  octaebrifchen 
$rbftaßen  gu  fäßen  (baffelbe  gefd)ief)t  auch  burd)  o^alfaureS  Am= 
moniaf  :c.).  (£oncentrirt  faßt  fte  |jarnftoff  in  Är^ftaöen  (nur 
auS  fe^r  gesättigten  ööfungen).  : 

2.  Sauftifche  Alfalien,  wie fali* ober  Natronlauge, 
©ie  faßen  fotc^e  ©al§e,  welche  nur  in  fauren,  nicht  in  alfalifchen 
glüffigfeiten  tö^tic^  finb,  wie  manche  ^alffalwe,  (Öfen  bagegen  (bei 
längerer  (Sinwirfung)  geronnene  (Siweißfubftanwen.  $auftifd)eS  51  m - 
moniaf  faßt  aus  oielen  t^ierifd^en  glüffigfeiten  ^oSp^orfaure 
Ammoniafmagnefia  in  frbftaßinifcher  $orm. 

3.  23erfchiebene  ©alglöfungen,  wie 

©hlorbarbum  faßt  ©d)Wefelfäure  nnb  fd)Wefelfaure  ©al§e 

auS  wäfferigen  Söfungen  als  feinförnigen  9äeberfd)lag  (fcfjtoefeb 
faurer  ^öar^t). 

©alb  eterfaureS  ©Uber  — faßt  namentlich  (S^lor  nnb 
(ShlorOerbinbungen  in  toäfferigen  Söfungen  als  feinförnigen  lieber* 
fdjlag,  ber  nicht  in  ©albeterfäure,  wohl  aber  in  Ammoniaf  löblich 
ift,  anfangs  toeifi  ift,  aßmählich  aber  burd)  ben  (Sinflug  beS  2id)teS 
fd)warw  wirb  (©hlorfilber). 

flaues  SadmuSpabier  bient  §nr  ©rfennung  faurer 
glüffigfeiten : eS  Wirb  baburch  roth  gefärbt; 

rotheS  ÖadmuSpapier  im  ©egentheil  §ur  (ürrfennung  oon 
alfalifchert:  eS  wirb  baburch  blau. 

Neutrale  glüjfigfeiten,  b.  h*  fold)e,  bie  Weber  fauer  noch 
alfalifd)  finb,  oevänbern  Weber  bie  garbe  oon  blauem,  noch  bie 
oon  rothem  frtdmuSbabier. 

3ur  bequemeren  Ausführung  folcher  mifroffobifd)en  Unter* 
fuchnngen  bienen  überbieS  noch  einige  ®eräthfd)aften  nnb 
£anbgriffe. 

Um  bie  fjlüffigfeiten  auf  ben  Objectträger  jn  bringen,  benüj$t 
man  am  beften  bümte  ®laSftäbd)en.  ©ie  (affen  fich  am  leichteften 
reinigen  nnb  werben  überbieS  oon  fd)arfen  glüffigfeiten,  wie 
©äuren,  nicht  angegriffen.  Ober  man  braucht  ba§u  bünne  ®laS* 
röhrd)en,  Welche  an  einer  ©eite  in  eine  offene  ©bi^e  ausgewogen  finb. 
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j üDiau  tagt  bie  gtüffigfeiten  in  biefetben  in  ber  S.  128  gefdjiU 
berten  Seife  erbringen  unb  auf  ben  Objectträger  lieber  au& 
treten.  sDiod)  bequemer  finb  bajn  fold^e  an  einer  (Seite  fpife  gm 
tanfenbe  ®ta§rötjren,  au  bereu  anberer  Seite  fidj  ein  Keiner 
®ummibatt  befinbet.  9?ad)bem  man  ben  53atl  etma£  Rammen* 
gebriidt  tjat  bringt  man  bie  Spitze  in  bie  gtüffigteit  unb  lägt 
burd)  Sftadjlaffen  be£  Druden  etmag  fytüffigfeit  in  bie  fHöfjre  ein- 
treten.  ©urdj  neue§  ©rüden  auf  ben  Vati  tagt  man  bann  fobiel 
bon  ber  eittgebrimgenen  Flüffigfeit,  al§>  man  braucht,  auf  ben 
j Objectträger  au§fiiegen. 

2tudj  um  ®emebe  :c.,  beuen  man  Säuren  gugefefct  pat,  für 
bie  mifroffopifdje  Unterfudjung  au^ubreiten  unb  auSeinanber  su 
) gerren,  gebraust  man  gtoedmägig  bünne  ®la§röpren,  meldje  über 
ber  Spiritu§lampe  in  feine  Spieen  au^gegogen  finb,  toeil  $Matl= 
nabeln  bon  Säuren  angegriffen  tberben. 

3ur  2lu3füprung  ber  Operationen,  meldje  al§  Vorbereitung 
ber  mifroffopifdjen  Unterfucpung  bienen,  braucht  man  Uprgläf er, 
§um  $odjen  unb  (Srpi^en  bünne,  an  einem  @nbe  gugefcpmotgene 
®la  Propren  (ffteagirgläfer)  ober  Keine  Verkett  an  fdjäldjen. 

3nm  gittriren  bienen  Keine  ®la£ trister  unb  ^ittra 
bon  meinem  (nngeteimten)  ©rudpapier. 

Um  Filtrationen  unter  bem  SDftfroffope  fetbft  auSgufüljren 
ober  Keine  förperlidje  Opeile  bon  einem  Ueberfcpug  bon  F^fp9s 
teit  §u  befreien,  berfäprt  man  gmedmägig  in  folgenber  Seife: 
SDcan  bringt  einen  teeren  Objectträger  unter  ba§  TOfroffop, 
unb  auf  biefen  einen  Heineren  Objectträger,  ober  ein  großem  ©ed* 
glä£cpen  bon  Fenftergla§,  auf  toelcpeg  erft  ba§  ®entenge  gebradjt 
toirb.  ©ann  fepneibet  man  ein  gan§  fd)tnale§  Streiften  8öfd)= 
papicr  unb  legt  biefeä  mittetft  einer  feinen  pneette  fo,  bag  fein 
eineg  ®nbe  iu  bie  glüffigfeit  eintauept,  mäprenb  bag  anbere  ®nbe 
fo  naep  abmärtg  gebogen  toirb,  bag  eg  auf  ben  unteren  teeren 
Objectträger  §u  liegen  fommt.  ©ag  8öfd(jpapier  fangt  burd)  feine 
(Kapillarität  bie  gtüffigfeit  ein  unb  biefe  fliegt  allmäpUcp,  ben 
®efepen  ber  Scptoere  fotgenb , auf  ben  unteren  Objectträger 
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fjerab,  mäljrenb  bie  förderlichen  Otjeite  oben  gurüctbteiben.  9?ur 
bürfen  btefe  nidjt  attguttein  unb  teidjtbemegtid)  fein,  roeit  fte  fonft 
oon  bem  ©trome  ber  gtiiffigfeit  mit  fortgeriffen  werben. 

(Sin  äfynüdfyeä  Verfahren  !ann  aud)  gebraust  merben,  um 
Heine  mitroftopifdje  Präparate  au£gumafdjen.  ^adjbem  man 
bie  eben  betriebene  ^norbnung  getroffen  tjat,  bringt  man  einen 
ober  mehrere  tropfen  ber  gurn  3(u3mafd)en  beftimmten  gtüffigteit 
neben  ba3  Object  unb  oerbinbet  fie  burd)  einen  fdjmaten  (Sanat 
ober  ein  turge3  ©tiiddjen  gaben  (gig.  41)  mit  teuerem.  Oie 
SJBafchftüffigfeit  geht  in  ba3  Präparat  über,  mäfdjt  e3  au3  unb 
rnirb  attmäljtid)  burd)  ba£  ©treifdjen  8öfd)papier.  bem  unteren 
Objectträger  gitgefüljrt. 

Vei  fotzen  mitrod)emifd)en  Unterfudjungen,  bei  melden  fdjarfe 
©ubftangen,  namenttid)  ©äuren,  in  3tnmenbung  fornmen,  metcfye 
burd)  Veriit)rung  ober  burd)  oon  it)nen  au3get)enbe  Oämpfe  bie 
2fteffingtt)eite,  ja  fetbft  bie  Objectiotinfen  be3  3J2itroftope3  an= 
greifen  unb  befd)äbigen  tonnen,  tfmt  man  mot)t,  gemiffe  Vorfid)t§= 
maßregeln  Sum  ©dfyu^e  be3  9Jätroftope3  nicht  gu  oernad)läffigen. 

©o  ift  e3  gtoedmäßig,  ben  Object tifd)  burd)  eine  aufgelegte 
©la£platte  gu  fd)ü£en.  Vei  größeren  Vätroftopen  befielt  au<§ 
biefem  ©runbe  bie  Oberfläche  be§  Objecttifd)e8  häufig  au3  einer 
glatte  oon  fd)margem  ©tafe,  bie  oon  ©äuren  nicht  angegriffen 
mirb  unb  fid)  leidet  reinigen  läßt,  rnenn  fie  befdjmu^t  mürbe. 

Um  bie Objectioe,  beren  ©läfer  fomotjl  al3  Sfteffingfaffung 
mögtichft  Oor  ber  Verirrung  mit  fd)arfen  gtüffigfeiten  ober  Oätm 
pfen  gu  bemal)ren,  tarnt  man  oerfdjiebene  bittet  anmenben.  3118 
fold)e  tonnen  bienen:  1)  ber  ©ebraud)  fel)r  großer  Oe<fglä8d)en, 
bie  freilich  ben  Uebetftanb  Ijaben,  baß  fie  bei  Unmenbung  ftarfer 
Vergrößerungen,  mobei  fie  fel)r  büntt  fein  müffen,  bei  ber  ^eini= 
gung  leid)t  gerbred)en,  mät)renb  fie  bei  fd)mad)en  Vergrößerungen 
fetjr  bid,  fetbft  oon  bünnem  genftergtafe  fein  tonnen,  ©ie  til- 
gen bie  Objectioe  bei  einiger  ©orgfatt  giemlich  gut  gegen  eine 
unmittelbare  Vefd)äbigung  burd)  fdjarfe,  auf  bem  Objectträger 
befinbliche  gtüffigfeiten,  aber  nicht  gegen  Oämpfe  berfetben,  meld)e 
oon  ben  Räubern  be£  ^räparate8  auffteigen. 
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2)  2)iatt  bie  DbjectiVe  burd)  einen  fogenanntett  © tie- 

fe 1 , b.  h*  eine  an  ihrem  unteren  (£nbe  burd)  ein  bünne^  ‘’ßtau- 
gtaS  gefcf)toffene  ätteffingröhre,  bie  man  über  ba£  Dbjectiv  fd)iebt, 
ober  an  baffetbe  anfepraubt  uub  9)iifroftopen,  metepe  häufig  31t  mi* 
frodjemifcpeu  Uuterfucpungeu  gebraust  merben,  mirb  gmedmäßig 
ein  eigene  bafiir  beftimmteS,  mit  einem  fotepeu  ©tiefet  verfepeneS 
©bjectiv  beigegeben.  V>o  teuerer  feptt,  tagt  er  fid)  aud)  einiger- 
maßen babitrcp  erfet^en,  baß  man  ein  bünneS  DedgtäScpen  mit 
^tebmadjS  u.  bgt.  vorübergepenb  unter  baS  Objectiv  befeftigt.  SDttt 
‘einer  fotzen  Vorrichtung  tann  man  aud)  ohne  DedgtaS  beobad)- 
ten,  ja  baS  mit  ©tiefet  ober  angeftebten  DedgtäScpen  verfepette 
Objectiv  fetbft  in  bie  gu  unterfnd)enbe  gtiiffigfeit  eiutaudjen,  maS 
»in  manchen  gälten  Vortpeite  gemährt. 

3)  2ttau  tann  betn  ganzen  SD^ifroffo^e  eine  fotdje  (Einrich- 
tung geben,  baß  fid)  bie  ©bjectivtinfeu  nicht  über,  fonbern  un- 
ter beut  Dbjecttifcp,  ber  VeteucptungSfpieget  bagegen  iiberbem= 
fetben  befiuben  (vgl.  ©.  82).  hierbei  mirb  nicht  btoS  jebe 
Verunreinigung  ber  ©bjective  burch  gtiiffigfeiten  ober  bereu 
Dämpfe  verpinbert,  fonbern  aud)  eiue  Diel  größere  greipeit  uub  Ve= 
guemtidjfeit  für  epemifepe  Operationen  atter  5trt  gemonnen.  9?ur 
finb  bei  biefer  (Einrichtung  für  ftärfere  Vergrößerungen  mit  gerin* 
ger  gocalbiftang  fehr  biinne  Objectträger  erforbertid),  meit  ber 
$egenftanb  burd)  biefetbeu  pinburd)  beobachtet  merben  muß. 

©htießtich  betrachten  mir  nod)  bie  (E igenfhaften  unb 
SrfennungS  mittel  einiger  ©ubftangen,  metepe  im  ‘»ßftangen- 
mb  Dpierreicpe  fehr  verbreitet,  bei  mitroepemifdjen  Uuterfud)ungen 
jäufig  vorfommen.  Die  fotgeubeu  Vemerfungett  fotten  aud) 
©otepe,  bie  mit  cpemifd)en  Unterfud)ungen  nicht  vertraut  unb  in 
)er  organifd)en  (Spende  menig  bemanbert  finb,  befähigen,  bie  ®e- 
jenmart  jener  ©ubftangen  mit  einem  gemiffen  ®rabe  von  V$apt- 
epeintiepfeit  §u  ertennen.  3um  fid)eren  9?adjmei£  berfetben  unb 
iur  Urtterfd)eibung  ihrer  Verriebenen  SD^obificationen  finb  jebod) 
net  griinbtiepere  d)emifd)e  $enntniffe  nöthig,  bie  hier  mitgutpeiten 
)er  befhränfte  iHaum  niept  ertaubt. 
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1)  ^ßroteinfubftangen  (eitoeißarttge  (Stoffe).  9)can  Der* 
fteljt  barunter  ftidftofffjattige  ©ubftangen,  bie  eine  naf)egu  ähnliche 
d)emtfd;e  3ufammenfe£ung  geigen,  jebod)  in  feljr  niete  Unterarten 
gerfaÜen  unb  in  organifd^en  ©ebitben  fetjr  verbreitet  finb,  inbem 
fie  in  ben  nteiften  tbjierifc^en  nnb  fetjr  nieten,  namentlich  ben 
jüngeren  pftangtidjen  ©ebilben  nortommen  — in  ben  erfteren  at§ 
(^iroeig,  gaferftoff,  $äfeftoff,  in  ben  teueren  at£  ^ßtangen^tbu* 
min,  gibrin,  ßegumin,  lieber  :c. 

©ie  tommen  in  bo^petter  gönn  nor,  in  flüffiger  unb  fefter. 
gtüffig  — in  ^Baffer  getöft , fiuben  fie  fidj  häufig  in  ben 
glüffxgteiten,  tuetdje  ttjierifdje  unb  pftangXid^e  ©etoebe  burd)  tränten, 
gn  biefem  .guftaube  taffen  fie  fic^  baran  erfennen,  bajj  fie  burd) 
nerfdjiebene  tagenden  in  ©eftatt  non  feinförnigdtumbigen  gto= 
den  gefättt  unb  baburd)  in  bie  fefte  gorm  übergefül)rt  tnerben. 
©o  burd)  bie  meiften  Dfttneralfäuren,  — niete  Sftetaltfatge,  tnie 
effigfaure£  33tei,  fafyeterfaureg  ©itber,  fd)tnefetfaure3  Tupfer, 
Cüuecffilberdjtorib  ic.  — burd)  ftarten  SÖ3eingeift.  gn  biefem  gc* 
fättten  guftanbe  geigen  fie  alte  bie  unten  angeführten  fReactionen 
ber  feften  gorm. 

2tt£  23eifbiete  gur  Uebung  tonnen  bienen:  ftüffigeä  ^mtjuer- 
citveig  nnb  ©tuttvaffer,  tnetd)e  getöfte§  C^itveig  entladen.  SCRitd^ 
ober  SButtermitd),  bie  reid)  ift  an  getöftem  $äfeftoff;  ber  ©aft 
ftifdjer  ^ßftangenftenget,  toetdjer  getöftem  ^ftangenatbumin  entsaft. 

gefte  ^roteinfubftangen  tnerben  ^auptfad^tid^  burd)  fotgenbe 
SHcactionen  ertannt: 

£)urd)  ftartc  ©atmete rfäu re  tnerben  fie  gelb  gefärbt,  in- 
bem fid)  £antf)Obroteinfäure  bitbet.  £)u rd)  nadjljerigen  3ufafe  öon 
$ati  ober  Stmmoniaf,  tnoburd)  ^antljobroteinfaure  5tttatien  entfie- 
len, toirb  biefe  getbe  gärbuitg  noch  buntter  unb  bentticher. 

©oncentrirte  ©atgfäure  färbt  biefetben  buntcUniotett.  £)iefe 
gärbung  tritt  jebod)  meift  erft  attmähtid),  nach  ftunbentanger  ©in* 
tnirtung,  beuttich  h^üor  unb  erforbert  btetneiten  bie  5tntoeubung 
non  Sßärme. 

©ine  $öfung  non  fatpeterfaurem  Guecffitber  färbt  bie- 
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felben  rott).  2Iud)  biefe  SReaction  toirb  burd)  2tmoenbung  bon 
b Särme  beförbert. 

(Sine  tbäfferige  gobtöfung  färbt  bie  meiften  ‘ißroteinfub* 
ftangen  getbtid),  bi§toeiten  fetbft  rot-braun. 

So  man  bermuttjet,  baß  neben  feften  ^roteinfubftangen  aucß 
fotdje  im  getöften  3uf^nbe  oortjanben  finb,  ift  e£  gtoedmäßig, 
gur  (Entfernung  ber  (enteren,  ba3  Präparat  bor  Hnftettung  ber 
t Üleaction  forgfättig  mit  Saffer  au£gutoafd)cn,  meit  getöfteg  Protein 
j eine  äßntidje  fHeaction  geigt  unb  halber  gu  Oäufdjungen  $erantaf* 
fung  geben  tonnte. 

fjefte  ^ßroteinfubftangen  (Öfen  fid)  ferner  in  2te£tati  unb 
bie  meiften  berfetben  rnerben  burcfj  (Sffigfäure  btaß  unb  burdj* 

I Wtig. 

2.  (Starte  (Stmptum)  — eine  Subftang,  metdje  in  ttjieri* 
fdjen  ©emeben  nur  pödjft  fetten,  um  fo  häufiger  bagegen  in 
pftangtidjen  oortommt  unb  gtoar  meift  in  gönn  bon  berfdjieben 
j geftatteten,  au3  metjr  ober  weniger  Sdjidjten  gufammengefe^ten 
I Körnern  (bgt.  gig.  50,  104,  105).  Sie  befifct  bie  (Sigenfdjaft 
I burdj  eine  tbäfferige  gobtöfung  eine  fetjr  intenfioe  btaue  gär* 
bung  anguneljmen  nub  tägt  fiep  baburdj  fepr  teiept  erfennen. 
Oiefe  SReaction  tbirb  jeboef^  berpinbert,  menn  bie  gtiiffigteit  at* 
I fatifcp  ift,  tba§  man  baran  ertennt,  baß  biefetbe  rotpe£  8admu3* 
I papier  btau  färbt.  Sollte  biefe§  ber  galt  fein,  fo  fetje  man  etma§ 
(Sffigfäure  gu,  tborauf  bie  gobamptumreaction  beuttid^  erfepeint. 
I 3.  (Eettutofe  — ebenfattö  ein  «fpauptbeftanbtpeit  bieter 
^ftangengetoebe.  Sie  pat  bie  (Sigenfcpaft  burep  Scptbefetfäure  in 
2lmptoib  umgemanbett  gn  tberben,  tbetepes?  mit  gob  eine  äpnticpe 
btaue  23erbinbung  bitbet,  tbie  2tmptum.  Oiefe  Ummanbtnng  bon 
(Eettutofe  in  Stmptoib  tritt  jeboep  bann  nur  fidjer  ein,  tbenn  bie 
Scptbefetfäure  einen  getbiffen  (EoncentrationSgrab  bcfijjt,  fo  baß 
2 feiten  concentrirter  Säure  ettba  1 £peit  Saffer  beigemifdjt 
ift.  DRan  berfäprt  am  beften  fo,  baß  mau  bem  auf  (Eettutofc 
gu  prüfenben  Objecte  erft  ettoa§  tbäfferige  gobtöfitng  gufe^t  unb 

33ogeI,  3Jlitroffot). 
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bann  admähüd)  concentrirte  Sd)toefetfäure  eintoxrfen  (ägt  (t>g(. 
S.  139). 

4.  ^ettfnbftanjen  bdbett  einen  häufigen  Beftanbtheit 
thierifcher  tote  ^flan^Itd^cr  ®ebdbe  unb  fontmen  in  benfetben  batb 
in  ftiiffiger gönn  oor  — at§  größere  ober  Heinere ^etttropfen, 
balb  in  fefter  — at§  Hörnchen,  feltner  at§  Hrtyftade.  dftan  er* 
fennt  fie  an  berfd)iebenen  (Sigenfdjaften : burd)  ifjre  eigenthümtid)e 
tichtbred)enbe  Hraft,  tooburd)  fid)  namentlich  bie  getttro^fen  bon 
$uftbtä§d)en  unterfcheiben  (bgt.  S.  111  ff.)  — baburd),  baß  fie 
bermöge  i^re§  geringen  fhecififd)en  ®etoid)te§  in  toäfferigen  gtüf* 
figfeiten  immer  oben  fdjtoimmen;  enblic^  burd)  it)re  $ö£tid)feit  in 
Aett)er  ober  Benzin,  burd)  bereu  (Sintoirfung  fie  berfd)toinben, 
bagegen  nad)  Berbuttftung  be§  ßöfemittetö  toieber  in  gorm  bon 
getttropfen  ober  Hörnchen,  feltner  in  ber  bon  Hrtyfiaden  §um 
Borfd)ein  fomrnen  (bgl.  S.  136). 

5.  Anfertigung  faltbarer  mifroffopifdjer  Präparate 

unb  bereu  Aufbewahrung. 

£)ie  meiften  ber  burd)  bie  gefd)itberten  B?ett)oben  ^ergeftedten 
mifroffof)tfd)eu  Präparate  finb  fet)r  bergängtid)  unb  eignen  fid) 
bat)er  nur  31t  einer  augenblidtid)en  Beobachtung,  inbem  fie  fid) 
burd)  (Sintrodnen,  ßerfe^uttg  u.  bgl.  batb  beränbern  unb  ihr 
d)arafteriftifd)e§  AuSfehen  berüerett,  ja  gan§  unfennttich  toerben. 
SBid  man  btefelben  tanger  aufbetoal)ren,  fo  ift  ba$u  nteift  eine 
befonbere  gubereitung  nöthig. 

Sotd)e  auf  eine  tangere  Gatter  berechnete  mifroffof>ifd)e 
Präparate  fann  man  in  mehr  ober  toeniger  großer  Au3toat)t  an 
bieten  Orten  fäuftid)  ermatten  (bgl.  ben  Sd)tuß  ber  britten  Ab= 
theitung).  Ood)  finb  fie  nicht  bidig , fo  baß  bie  Anfd)affung 
einer  größeren  Sammlung  berfetben  eine  3ienttid)e  Summe  er* 
forbert,  toät)venb  man  fid)  biefetben,  toenn  aud)  mit  einiger 
9J2üt)e,  mit  biet  geringeren  Höften  fetbft  bjerfteden  fann.  lieber- 
bie£  hat  oft  bett  BSunfd),  ein  fetbft  praparirte^  tmfroffofnfd)e§ 
Object  tanger  aufbetoat)ren  31t  fönneu , toeit  baffetbe  fid)  nicht 
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jeben  Elugenblid  lieber  erhalten  läßt  ober  atö  VemeiSftüd  für 
eine  Veobadjtung  bienen  foll  u.  bgt. 

ä liefern  Vebürfniffe  foll  bie  folgenbe  Einleitung  abljelfen,  bie 
ben  ßefer  Ijoffenttid)  in  ben  ©taub  fetten  mirb,  nad^  einiger 
Hebung  Don  ben  meiften  mifroffopifdjen  ®egenftänben  bauerljafte 
Präparate  51t  bereiten,  meld)e  bei  forgfältiger  Vel)anblung  fid^ 
jahrelang  unDeränbert  erhalten. 

£)a£  gur  ^erftellung  foldjer  Präparate  eingufdjlagenbe  33er- 
fahren  ift  einigermaßen  Derfdjieben,  je  nad)bem  biefelben  troden, 
in  einem  pffigen  Mebium  ober  in  einem  Mebium,  ba£  anfangs 
flüffig,  fpäter  feft  mirb  — aufbemaljrt  merben  f ollen. 

Elm  leid)teften  baffen  fid)  mibroffoptfd^e  Präparate  Don 
®egenftänben  Ijerftellen,  bie  troden  aufbemaljrt  merben  fön  neu. 
|jieljer  gehören:  ^rpftalle  t>ou  nidjt  fjpgroffopifdjen  ©ubftangen, 
— feine  ©djliffe  Don  Mineralien,  $nod)en,  gähnen,  Korallen  iz. 
— feine  ®urd^fd^nitte  Don  folgern  — $aare  unb  Diele  ^flaugen^ 
fafern,  — ©djmetterling§fd)uppen  u.  f.  f.  Viele  berfelben,  mie 
bie  meiften  Genannten  taffen  fid)  ol)ue  Weitere  Vorbereitung 
lange  in  unDeränbertem  guftanbe  aufbemal)ren.  Elnbere,  meld)e 
©ubftangen  enthalten,  bie  in  gerfet^ung  übergeben , baburd)  gu 
einem  Verberben  be§  Präparates  Veranlaffung  geben  fönnen  unb 
baper  Dor  bem  Elufbemafyren  entfernt  merben  müffen,  mie  Heine 
Qnfecten,  $lölje,  Milben,  bie  flauen  Don  ©pinnen,  fliegen 
u.  bgt.,  giefyt  man  erft  mit  Saffer,  bann  mit  Seingeift  aus  unb 
trodnet  fie  fcpeßtid).  Manche  Heine  körperliche  Steile,  melcpe 
in  gliiffigfeiten  fuSpenbirt  finb,  mie  Vlutförperd)en,  ©permato- 
goiben  unb  ähnliche  laffen  fid)  baburd)  ( freilich  feiten  gang  mu 
Deränbert)  aufbemapren,  baß  mau  eine  biinne  ©d)idjte  ber  fie 
ent^altenben  glüffigfeit  auf  einem  Dbjectträger  auftrodnen  läßt. 
$n  ähnlicher  Seife  laffen  fid)  ^rpftatlifationen  Don  mand)en 
©algen  erhalten. 

©ollen  bergleid)en  Präparate  eine  lange  Raiter  Ijaben,  fo 
muß  man  fie  Dor  medjanifdjen  Verletzungen,  fo  mie  Dor  Verun* 
reinigung  burd)  ©djmitfe  unb  ©taub  fd)it£en.  £)ieS  fann  auf 
Derfcpiebene  Seife  gefd)el)en.  10* 
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(Sine  in  früherer  ,3eit  häufig , jefct  fettner  angemanbte  2luf* 
bemaprungStoeife  foldjer  mifroffopifcpen  Präparate  ift  bie  in  £>0(3* 
ftreifen,  toelcpe  ettoa  bie  ßänge  eines  Ringers  unb  ebenfo  beffen 
Breite  paben.  $n  biefe  ^olgftreifen  finb  rnnbe  an  ber  einen 
©eite  mit  einem  gal^e  berfepene  Oeffnungen  eingefd^nitten.  5Xuf 
biefen  $als  toirb  ein  paffenbeS  runbeS  ©laSplättcpen  gelegt,  auf 
biefeS  ber  ©egenftanb  gebracht  unb  mit  einem  feiten  ©laSplätt* 
djen  bebedt,  melcpeS  burcp  einen  febernben  offenen  9^ing  Don 
Sfteffingbrabt  feftgepalten  mirb.  Oiefe  ^ufbetoaprungSmeife  fcpüpt 
bie  Präparate  beffer  gegen  Verlegung,  aber  toeniger  gegen  Ver* 
unreinigung  burcp  ©taub,  ©cpmu£  :c.,  als  bie  folgenben,  fie 
getoäprt  ferner  ben  Vortpeil,  bag  man  biefelben  leupter  perauS* 
nepmen,  reinigen  ober  aubertoeitig  Oertoenbeu  fann,  unb  bag  fie 
geftattet , mehrere  Objecte  neben  einanber  auf  einem  Object* 
träger  nuter^nbringen. 

©etoöpnlicp  bringt  man  jebocp  jebeS  Object  auf  einen  befon* 
bereu  Objectträger  oon  ©taS,  bebedt  eS  mit  einem  OedgläScpen 
unb  befeftigt  biefeS  in  einer  Seife,  tooburcp  gugleicp  ©taub  unb 
anbere  Verunreinigungen  abgepalten  toerben  — entmeber  burcp 
einen  bunten  Vapierftreifen , auS  beffen  SD^itte  man  mit  einem 
Socpeifen  eine  runbe  Oeffuung  auSgefcplagen  ftat , toelcpe  baS 
Object  frei  lägt,  unb  ben  man  mit  Kleifter,  üDhtnbleim,  ©ummi* 

löfung  u.  bgl.  fornopl  an  bie 
Räuber  beS  OedgläScpenS,  als 
an  ben  Objectträger  feftflebt 
@ig.  42).  OaS  Klebemittel 
barf  nicpt  $u  reiflich  unb  in 
nicpt  3U  flüffigem  Quftanbe  auf 
baS  ^apter  aufgetrageu  toerbeu,  toeil  eS  fonft  leicht  unter  baS 
£)edgläScpen  einbringt  unb  baS  berbirbt,  — ober  inbent 

$ig.  42.  XrocfneS  mifrojfopifcf)e3  $röt>arat  mit  $apiert>erid)Iuft.  O Cbject,  in  ber 
3)ütte  be§  tjelleu  Greifes,  ber  bitrd)  ba§  au§gefd)Iagene  £odj  im  ^ajnerftreifen  gebilbet 
mirb.  $Da§  <ScI)raffirtc  geigt  ben  nom  aitfgetlebten  $a}rierftreifen  bcbecften  Xtjeil  be£ 
£>bjectträger§,  ber  Heinere  buntle  SRatjnten  innerhalb  beffclben  bie  9tänber  be§  S'etf 
ötäädjenS, 
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man  in  bev  fpatcr  ;$u  befcpreibenben  2Beife  bie  dtänber  beS 
DedgfäScpenS  mit  VkcpS,  Paraffin  ober  firniß  nmgiebt,  nnb 
babnrcp  gitgleicp  auf  bem  Objectträger  befeftigt. 

Dttancpe  trodne  mifroffopifcpe  Objecte  (affen  fid)  baburcp  fepr 
gut  aufbemapren,  baß  man  fie  mit  einem  dflebium  nmgiebt, 
metepeS,  anfangs  flüffig,  fpäter  fcft  mirb  nnb  fie  bann  ooflftänbig 
gegen  äußere  (£inmtrfungen  fd)üt$t.  9Jtan  oermenbet  ba^u  meift 
(£anababa(fam,  ein  farbtofeS  4)ar§  oon  fet)r  bidflitffiger 
I (£onfiften§,  bas  burdj  Ermannen  bünnfUtffiger  mirb  nnb  mit  ber 
3eit  erhärtet.  Oerfetbe  muß  oodfommen  rein  nnb  burcpfüptig 
fein  nnb  forgfäftig  gegen  ©taub  unb  fonftige  Verunreinigungen 
gepikt  rnerben.  3ftan  bemaprt  ipn  am  beften  in  einem  ^orgedan* 

IbitdjSepen,  mie  fie  in  ben  2lpotpefen  31t  ©alben  x.  gebraust 
rnerben.  Vetrn  ®ebraucpe  ermärmt  man  ben  Vatfarn,  bringt  mit 
einer  9?abel  x.  einen  Oropfen  bauen  auf  ben  Objectträger,  bann 
baS  oorper  mopt  getrodnete  Object  in  beufetben.  9)?an  läßt 
baffelbe  an  einem  mannen  Ort,  an  einem  Ofen  n.  bg(.  fo  lange 
fielen,  bis  eS  oodftänbig  oont  Vatfant  burdjbrungen  unb  ade 
öuftblafen  aus  bemfetben  oerfcpmitnbeu  finb  — bie  oft  fepr  part= 
nädigen  letzten  ©puren  berfelben  entferne  man  mit  einer  9?abeO 
| fpi($e  — (egt  bann  ein  forgfädig  gereinigtes  OedgläScpen,  baS 
man  an  einer  ©de  mit  einer  ^incette  faßt,  tmrfkptig  auf,  fo 
baß  feine  ÖuftMafen  mit  eingefdjtoffen  merben  nnb  briidt  baffelbe 
mit  einem  $orfftüdd)en  feft  an.  G£inen  etmaigen  Ueberfd)uß 
I beS  Vatfam,  ber  über  bie  Otänber  beS  OedgtäScpenS  pertmr- 
gebrungen  ift,  fann  man  nad)  bem  fpartmerben  mit  einem 
2Jtefferd)en  abfratjen;  etmaige  Verunreinigungen  ber  Oberfläche 
beS  Oedg(äSd)enS  (affen  fiep  naepträgdep  mit  etmaS  Terpentinöl 
ermeiepen  unb  megmifepen. 

Oer  (£anbalba(fam  fepü^t  ni(pt  bloS  bie  Präparate,  er  rnaept 
biefelben  megen  feines  großen  VreepungSöermögenS  (t>g(.  ©.  109) 
auep  fepr  burcpfidjtig,  maS  für  oie(e  ©egenftänbe  ein  Vortpeil  ift, 
auf  anbere  freifid)  niept  günftig  mirft.  Oiefe  2(ufbemaprungSmeife 
eignet  fiep  für  bie  $iefe(pan§er  uieler  Oiatomeen,  für  feine 


150 


'‘Präparate  in  gtüfjigfeiten. 


£mrcpfcpnitte  Don  Snocpen,  3äpnen,  §orn  2Cv  für  dornige  Zweite 
Don  gieren,  Rinnen,  fliegen  — für  gange  Heine  Qnfecten 
n.  bgl.,  ntancpe  ^rpftalle.  Sftau  !ann  ftatt  be§  ßanababalfames 
and)  einen  farblofen  £rodeuftrnig  anwenben , namentlich  bei 
feilen,  bie  feine  ftarfe  Erwärmung  Dertragen.  £odj  Werben 
bie  barnit  pergefteflten  Präparate  meift  weniger  fcpön,  ba  fiep 
au§  folgen  girniffen  beim  £rodnen  feie pt  frpftalltnifcpe  £pei(e 
au§fdjeiben. 

$ucp  gfarrantS  gliiffxgfeit  (eine  üDHfdjung  Don  bidem 
®ummifcpleinx,  ®lpcerin  unb  arfeniger  @änre)  lägt  fid)  gur 
«gerftellung  folcper  Präparate  Derwenben.  £>iefelbe,  anfangs 
bidfliiffig,  wirb  fpäter,  Wenigften£  an  ben  fKänbern  be£  $räpa* 
rateg,  part.  33ei  iprem  ©ebrauepe  ift  23orfxcpt  notpig,  ba  fie 
ftarf  giftig  wirft. 

©cpwieriger  ift  bie  §erftednng  banerpafter  Präparate  Don 
fold)en  Dbjecten,  bie  in  einem  Sftebium  aufbewaprt  werben  füllen, 
Weld)eg  flüffig  bleibt.  0ie  erforbert  neben  einer  gemiffen  ©e= 
f epidüepf  eit , bie  bnrep  Uebnng  erworben  werben  mufj,  Diele 
(Sorgfalt  unb  ©ebulb.  £)a  pierbei  bag  (Gelingen  ober  SQHglingen 
oft  Don  fepeinbar  unbebeutenben  Sleiuigfeiten  abpängt,  auep  niept 
alle  Präparate  auf  biefelbe  Seife  pergeftellt  werben  fönnen, 
erfd)eint  eg  notpwenbig,  bei  ber  folgenben  Scpilberung  etwag 
ausführlicher  gu  fein. 

3Bir  betraepten  gnnäcpft  bie  glüffigfeit,  in  Welcpe  bag  *ßrä= 
parat  eingefd)loffen  werben  foll,  bann  bie  Wirten  beg  23erfcpluffeg 
ber  Präparate,  ipre  23ollenbung,  bie  2lrt  unb  Seife,  Wie  man  bie 
fertig  gemaepten  am  beften  fcpüfct  unb  bie  gWedmägigfte  5lrt  iprer 
Hufbewaprung. 

25ei  ber  Sapl  ber  ftlüf  figf  eit  fommen  pauptfäcplicp  gwei 
$uncte  in  ©etraept:  1)  ipre  größere  ober  geringere  Neigung  gu 
Derbuuften  unb  2)  ipre  ©igenfepaft,  bag  Präparat  möglicpft  wenig 
gu  Deränbern  unb  eg  gu  conferDiren. 

$e  größer  bie  Neigung  einer  fjlüffigfeit  ift  gu  Derbuuften, 
um  fo  fcpwieriger  (affen  fiep  mit  ipr  paltbare  Präparate  perftellen. 
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2lud)  ber  befte  23erfdjtuß  befommt  mit  ber  $eit  feicpt  fteine  Sftiffe 
; unb  0patteu,  burd)  metcpe  bie  oerbunftenbe  gtiiffigfeit  einen  2Iug* 
meg  finbet,  fo  baß  ipr  ftüffiger  Tpeit  atlmäpticp  oerfcpminbet  unb 
buvcfj  8uft  erfept  mirb,  moburdj  bag  Präparat  meift  oerbirbt.  Ta* 
per  taffen  fiep  SÖ3affer,  Seingeift,  Terpentinöl,  2tetper  unb  anbere 
gtiiffigfeiten , bie  bei  gemöpnticper  Temperatur  oerbunften,  nicf;t 
mopt  ober  nur  unter  gang  befonbent  23orfid)tgmaßregetn  gur  £)er* 
ftettung  pattbarer  Präparate  oermenben,  unb  man  muß  ftatt  iprer 
fotd)e  gtüffigfeiten  mäpteu,  metd)e  feine  Neigung  gur  23erbuuftuug 
befipen.  2ttg  fotdje  bienen  am  beften  fette  Oele,  (Sptorcatciumtö* 
fung,  namenttiep  aber  ©tpeerin,  für  fiep)  ober  in  23erbinbung  mit 
anberen  0ubftangen. 

j $on  fetten  Oeten  pabe  idj  eine  üDftfcpuug  oon  ^icinugöt 
unb  (Sopaiobatfam  (in  oerfepiebenen  Söerpättniffeu,  jebo cp  meift 
mit  einem  großen  Ueberfcpuß  beg  erfteren)  atg  2Iufbemaprungg* 
mittet  für  oiete  Präparate  fepr  paffenb  gefnnben.  0ie  conferoirt 
oiete  Objecte  fepr  gut,  pat  jebod)  eine  ftarf  tieptbreepenbe  Sraft 
unb  maept  baper  bie  Präparate  fepr  burepfieptig,  mag  für  manepe 
gatte  ein  großer  23ortpeit,  für  anbere  freitiep  ein  ^aeptpeit  ift. 

(Sine  mäfferige  Söfung  oon  (Sptorcatcium  mürbe  früper 
päufiger  gebrauept,  ift  aber  burep  bag  ©tpeerin  jefet  giemtiep  über* 
ftüffig  gemorben. 

Tie  am  päufigften  gebrauste  unb  für  bie  meiften  gatte  aitg* 
reiepenbe  ^ufbemaprunggftiiffigfeit  bitbet  ©tpeerin.  Taffetbe  pat 
in  conceutrirtem  Quftanbe  gar  feine  Neigung  gu  oerbnnften  unb 
conferoirt  bie  meiften  Objecte  fepr  gut.  ©g  pat  jebod)  bie  ©igett* 
fd;aft  mit  großer  23egierbe  Saffer  angugiepen  unb  mirft  baper  auf 
mandje  fepr  garte,  mit  oiet  TBaffer  getränfte  ©egenftänbe  burd) 
©nbogmofe  in  ber  Seife  ein,  baß  fie  gufammenfeprumpfen  unb 

[ipre  gorm  oeränbern  (oergt.  0.  125).  So  bieg  nkpt  gu  fürd)tcit 
ift,  fann  man  bem  Objecte  fogteid)  concentrirteg  ©tpeerin  gufe^eit 
unb  bann  unmittelbar  gum  23erfd)tuffe  beg  ^räparateg  fepreiten. 
23ei  fepr  garten  ©egenftänben  jebod),  bei  metepen  reineg  ©tpeerin 
burep  ©nbogmofe  eine  $eränberung  peroorbringen  mürbe,  muß 
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man  ein  ettoa§  umftänbticpereg  $erfapren  antoenben.  2flan  be* 
rettet  fiep  ein  oerbünnte§  ©tpcerin  (1  ST^eit  mit  2 feiten  be* 
ftittirten  3Ba(fer§)  ober  eine  üftifcpung  oon  gleiten  feiten  ®tp* 
cerin,  ^Baffer  nnb  SBeingeift.  23on  biefer  fjtüffigfeit  fefct  man 
bem  Objecte  ettoas>  gu,  nnb  läßt  e3,  toopt  gefcpü^t  gegen  ©taub, 
längere  geit,  je  nacp  ber  perrfcpenben  Temperatur  unb  Buftfeucp* 
tigfeit  mehrere  ©tunben  bi<§  einen  Tag  fiepen.  2Bäprenb  biefer 
3eit  oerbunftet  ein  Tpeit  ber  gtüffigfett.  üJttan  fe^t  nun  einen 
neuen  Tropfen  ber  Sttifd^ung  §u  unb  mieberpott  biefe3  fo  tauge, 
bi£  feine  ficptbare  Sfbnapme  ber  gtüfftgfeit  burcp  $erbunftung 
mepr  ftattfinbet.  Tann  erft,  nacp  2 bis?  4 Tagen,  fcpreitet  mau 
jutn  ^erfcptuffe  be<3  Präparates.  23ei  biefem  SBerfapren  toirb  bie 
ba£  Object  umgebenbe  ^tüffigfeit  burcp  ‘Berbunftung  nur  fepr 
attmäpticp  concentrirter  unb  bie  enboSmotifcpe  ©imoirfung  ber* 
fctben  auf  bie  ©egenftänbe  ift  eine  fo  unmerfticpe,  bag  aucp  jepr 
garte  ®egenftänbe  baburcp  meift  nur  toenig  ober  gar  nicpt  in  iprcr 
$ornt  oeränbert  toerben. 

23ei  mifroffopifcpen  Objecten,  toetcpe  burcp  (SHpcerin  aucp  bei 
biefem  Perfapren  in  iprer  gorm  oeränbert  toerben  (e£  finb  bie£ 
uacp  meinen  (Srfaprungen  nur  toenige)  faun  mau  mit  einer  ober 
ber  anbern  oon  ben  fotgenben  (SonferoationSßüffigfeiten  einen 
SBerfucp  macpen. 

(Sine  TOfcpung  oon  (Speerin,  ©ummifcpteim  unb  etmaS  ar* 
feniger  ©äure; 

$ocpfatg  (2  Tpeite),  Sttaun  (1  Tpeit)  in  mepr  ober  toeniger 
TBaffer  getöft,  mit  3ufa^  öon  einer  fepr  Keinen  Sftenge  oon  OuecK 
fttbercptorib ; 

^ocpfatpfung,  ®tpcerin  unb  etioaS  TBeingeift. 

$ft  ber  ®egenftanb  auf  bem  Objectträger  mit  ber  §u  feiner 
Slufbetoaprung  paffenben  gtiiffigfeit  oerfepen,  fo  fcpreitet  man  §um 
SBerfcptuffe  be£  Präparates.  2tucp  biefer  fann  auf  oerfcpiebene 
TBeife  gefcpepen,  uttb  faun  entmeber  ein  Vorläufiger,  nur  furj 
batternber  fein,  ber  fiep  aber  rafcp,  ja  augenbticfticp  fertig  macpen 
fügt  — ober  ein  befinitioer,  bfeibenber,  ber  aber  $u  feiner 
^erfteftung  meift  tangere  $eit  erforbert. 


SBadjSöerfthluj}. 
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2113  vorläufiger  23erfd)fuß  eignet  fid)  namentlich  ber  2Bacf)3ä 
ober  ^araffin*33erfdjlu6.  @r  läßt  ficfj  fo  rafd)  ^erftellen, 
baß  ba3  bannt  berfe^eue  Präparat  toenige  Minuten  nad)  feiner 
23ollenbung  gebraust  tv  erben  fann,  gewährt  bie  2lnnehmlid)fcit, 

, baß  er  fi cf)  leidet  tvieber  lofen  (aßt,  fo  baß  ba£  Object  fpäter 
anbertoeitig  gebraucht  roerben  fann,  unb  läßt  fid)  überbie3  burd) 
Uebergie^en  mit  8ad  nodj  nachträglich  in  einen  bteibenben  ver* 
>■’  toanbeln. 

4Bei  feiner  «gerftellung  Verfährt  man  in  folgenber  333eife. 
3lterft  toirb  auf  ba§  mit  ber  confervirenben  gdiiffigfeit  bebedte 
( Object  ein  Oecfgtä^djen  vorfidjtig  aufgelegt.  Oie§  gefcßieht  am 
beften  fo,  baß  man  baffelbe  mit  einer  felbftfd)ließenben  ^incette 
I an  einem  staube  faßt,  bann  unter  einem  fpi^ett  Sinfel  geneigt 
fo  auf  ben  Objectträger  auffe^t,  baß  ber  bem  gefaßten  entgegen* 
gefegte  Sftanb  guerft  an  ber  geeigneten  ©teile  bie  Unterlage  be- 
rührt. Oarauf  neigt  man  bas  @lä3chett  immer  mehr  unb  mehr, 
u mobei  gunäd)ft  feine  SO^itte  mit  ber  glüffigfeit  in  Berührung  fommt, 
>i  bi§  e§  allmählich,  bie  $(üffigfeit  vor  fiel)  ^ertreibenb,  ^origontal 
auf  bem  Objecte  liegt.  9J?an  muß  babei  barauf  adjten,  baß  fiel) 
feine  Öuftblafen  gtvifeßen  Oecfglä<§d)en  unb  Objectträger  bilben, 
unb  follte  bie<3  trot$  aller  angetvanbten  23orfid)t  ber  gall  fein, 
)j  biefelben  entfernen  burd)  leid)te3  Orücfen  auf  ba3  Oedglä^cßett, 
[ £)eben  unb  teufen  feiner  ^änber  u,  bergl.  2ßar  bie  9ftenge  ber 
ri  angetoanbten  glüffigfeit  fo  groß,  ba3  etma<3  bavon  nad)  aufgelegt 
i|  tem  £)edglä£d)en  an  ben  Sftänbern  beffelben  ßervortritt  nnb  biefe§ 
d ober  unbebeefte  ©teilen  be£  Objectträger^  bene^t,  fo  muß  man 
»1  biefe  iiberftüffige  gdüffigfeit  forgfältig  entfernen,  toeil  2ßad)§  an 
i feuchtem  ®lafe  nid)t  haftet.  üDäm  erreicht  bie§  burd)  2luffaugen 
J ber  überflüffigen  gdüffigfeit  mittelft  8öfd)papier  unb  fanfteg  2lb* 
ij  reiben  be§  ®lafe§  mit  einem  §ufammengebre'ßten  üblichen  be3  ^3 a* 
i piere§.  ©d)ließlid)  fann  man  bie  fernst  getoefenen  ©teilen  ber 
j ©läfer,  an  meinem  ber  SBa^Verfd^luß  feftfi^en  foll,  nod)  mit 
ber  ©pij$e  eine»  |)aarpinfel!3  überfahren,  bie  man  fd)toad)  mit 
u S©e^entinö(  befeuchtet  hat:  baburd)  toirb  betoirft,  baß  fid)  ba<3 
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gefchmolgene  3Bacf>^  beffer  mit 
bem  @Iafe  oerbinbet.  3ur  £>er" 
ftettung  beg  Sadhgoerfchtuffeg 
fetbft  braucht  man  ©tiicfc^en 
eiltet  fetjr  bünnen  Sadjgftodeg, 
etma  non  ber  £)icfe  einer  ffta= 
sig.  43.  benfeber.  £)ag  (Snbe  eineg  fol* 

djen  mirb  an  ber  gtamme  einer  $er$e  ermannt,  big  bag  Sadjg 
tooflfommen  ftüffig  ift,  fo  baß  ber  £)od)t  beffelben  einen  mit  Sad)g 
getränften  WinJet  bitbet.  SO^it  bem  ermärmten  (Snbe  beftreicht 
man,  mie  mit  einem  $infel  bie  DMnber  beg  £)edgtagcheng  unb 
bie  benfetben  benachbarten  @tetten  beg  Objectträgerg,  big  beibe 
burch  eine  (Sdjidjt  non  gefchmotgenem  Sad)g  nerbunben  finb,  metd)e 
bag  Object  mit  feiner  gdüffigfeit  notlfommen  abfc^tiegt  (oergt. 
grig.  43  r).  Natürlich  muß  man  bag  (Srmärmen  beg  Sachgfer§- 
cbeng  an  ber  8id)tftamme  mieberhoten,  auch  ben  £>od)t  beffelben, 
menn  er  burch  Hbfchmetgen  beg  Sadjfeg  311  lang  norfteb)t,  non 
Qeit  51t  ,Qeit  mit  einer  0d)eere  abfd)neiben. 

Ser  niete  fotche  Sadjgoerfchtiiffe  hersuftetteu  ^atr  fann  ein 
anbereg  Verfahren  anmenben,  mobei  bag  täftige  öftere  ^Ibfdjneiben 
beg  £>ochteg  megfättt.  (Sine  etma  v2  30II  meite  fRöfjre  non  bün- 
nem  ©lafe,  am  beften  ein  s<Reagircßtiuber,  mirb  an  einem  (Snbe 
in  eine  bünne  mit  einer  feinen  Deffnung  Oerfetjene  (Spi^e  augge* 
gogen.  (Durch  bie  meite  Deffnung  ber  fftöhre  bringt  man  etmag 
Sad)g  in  if)r  bünneg  (Snbe  unb  er^ifet  tefetereg  über  einer  glamme 
big  bag  Sad)g  ftüffig  gemorben  ift.  $ubem  man  bag  obere  (Snbe 
ber  fHöhre  mie  eine  ©c^reibfeber  faßt,  führt  man  bag  untere  teife 
über  bie  fRänber  beg  Decfglägcheng,  mobei  bag  ftüffige  Sad)g 
augftießt  unb  ben  gemünfchten  fRanb  bitbet.  9Rit  einiger  Uebung 
lernt  man  eg  batb  nach  einer  ober  ber  anberen  StRethobe  einen 

$ig.  43.  fertiges  Präparat  mit  2Badj3=  ober  Sirnifeberfcbtufj  unb  ©dfu^Ieifren 
berfcfyiebener  2lrt  bon  oben  gefeljen.  o Object,  D 2!ecfglä$d)en,  r fRanb  bon  2Bad)3 
ober  girnife.  s fdjmale  ©cfjufcleifte,  bie  in  ber  9?äbe  be§  ObjecteS  anfgefittet,  ben  äußeren 
Sbeit  be§  Dbjectträger§  junt  2tufIIeben  einer  (Stiguette  frei  läßt,  s’  breite  Sdjufcleifte, 
auf  melcbe  man  eine  ©tiguette  auffleben  fann. 
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Ztoedentfprechenben  2£ad)Srerfchtuß  ^ergufteüen.  ®anz  in  berfet* 
beit  Seife  inte  Sad)£  läßt  fidj  aud)  Paraffin  antuenben. 

3ur  Anfertigung  bau erl) öfterer  Präparate  inenbet  man 
atS  SBerfdjlujjmittel  8 ade  ober  girniff e an.  @ie  trodnen  jebocb) 
nur  tangfam,  me§t)(db  zur  §erftettung  fotd)er  Präparate  tangere 
Qeit  erforbertid)  ift,  um  fo  mehr  ats  e§>  rät^Iicf)  ift,  menn  fie 
gut  merben  fotten,  nadjbem  bie  erfte  8adfd)idjt  getrodnet  ift,  nod) 
eine  gmeite,  ja  eine  britte  unb  nierte  barüber  anzubringen.  At§ 
fotzen  ßad  gum  23erfd)tufj  ber  Präparate  menbet  man  gemöhnlid) 
‘beit  faft  überall  fäuftid)en  fdjmarzen  Afp^atttad  ((Eifentad) 
an.  £)od)  teiften  nad)  meinen  (Erfahrungen  aud)  manche  an* 
bere  £ade  unb  girniffe,  mie  33er  uft  ein  tad,  Eopattad  :c.  biefelbert 
(■  üDienfte. 

\ $at  man  in  ber  oben  befdjriebenen  333eife  eilt  Präparat  mit 
probiforifd)em  SadjSüerfdjtug  ^ergeftettt , fo  brauet  man  nur 
. nad)träd)tich  bie  Räuber  biefeS  SBerfdjtuffeS  mit  2ad  zu  überziehen, 
um  ba£  Präparat  in  ein  haftbares  zu  öermanbetn.  gft  ber  erfte 
- ßadübergug  getrodnet,  fo  überziehe  man  benfetben  mit  einem  gnaei^ 
1 ten,  fetbft  britten  unb  bierten.  ge  öfter  unb  forgfättiger  bieS  ge^ 
fdjiefjt,  um  fo  beffer  unb  haftbarer  loirb  baS  Präparat.  AtS 
testen  Ueberzug  bringt  man  ztoetfmäfjtg  eine  Oetfarbe  an,  bie 
* nad)  bem  £rodnen  gefc^meibiger  bleibt  unb  loeniger  fpringt  atS 

Ibie  meiften  £ade.  £>ie  zum  Aufträgen  beS  2adeS  gebrauchten 
^ßtnfel  reinigt  man  nach  bem  ©ebraudje  am  beften  in  Terpentinöl 
ober  Benzin,  ober  ftettt  fie,  toenn  man  fie  batb  mieber  gebrauchen 
mid,  in  ein  mit  Terpentinöl  gefüttteS  ©täsd)en.  Sägt  man  ohne 
biefe  3$orfid)tSmaaßreget  ben  8ad  ztmfdjen  ihren  «paaren  fefttrod- 
: neu,  fo  merben  fie  batb  unbrauchbar. 

92od)  ladbarere  Präparate  erhält  man,  menn  man  biefetben 
ohne  vorherige  Anmenbung  Don  Sad)§  fogteich  mit  ßad  toer* 
$ fchtießt;  ihre  Anfertigung  erforbert  jebodj  etmaS  mehr  (Sorgfalt. 
2Dlan  tann  babei  baS  £)edgtäSd)en  auftegen,  mie  eS  beim  Sad)S5 
berfchtuß  betrieben  mürbe  unb  bann  bie  Räuber  beffetben  mit* 
i tetft  eines  ^ßinfetS  mit  ßad  beftreid)en,  in  ber  gig.  43  r bar= 
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geteilten  2Beife.  $ft  ber  Badranb  fomeit  getrodnet,  baß  er  nid)t 
mehr  flebt,  fo  übergte^t  man  ü)n  mit  einer  gmeiten  Badfd)icht 
u.  f.  f.  ©S  ift  gmedmäßig,  nur  fo  nie!  Qufa^flüffigfeit  an^utoenben, 
baß  nach  Auflegen  beS  £)edgläSchenS  ber  äußerfte  Otanb  beffeb 
ben  nid)t  non  ihr  berührt  rnirb,  einmal  toeil  eS  immer  miihfam 
ift,  einen  ausgetretenen  Ueberfcßuß  ber  glüffigfeit  in  ber  oben  ge- 
fdjilberten  2Beife  fo  nollftänbig  §u  entfernen,  baß  ber  Bad  an  beit 
befeuchtet  gemefenen  Stellen  fjaftet,  unb  bann  treib  ber  Sßerfcf)buß 
fefter  mirb,  menn  etmaS  non  bem  Bade  unter  bie  Räuber  beS 
OedgläSchenS  einbringt.  5Xuf  ber  anberen  (Seite  muß  man  ner= 
meibert,  baß  nicht  51t  nie!  non  bem  Bade  unter  baS  OcdgläSchen 
tritt,  bie  ,3ufafePffi^eit  nerbrängt  unb  baburch  baS  Präparat 
nerbirbt.  OieS  mirb  am  beften  baburch  nermieben,  baß  mau, 
menigftenS  jnm  erften  93erfdjlu§,  einen  Bad  anmenbet,  ber  burcf) 
längeres  21ufbemahren  ober  burch  anhaltenbeS  ©rmärmett  ober 
©infochen  fehr  bidfliiffig  gemorben  ift.  SQ^au  muß  biefen  jebocf; 
bei  feiner  Slnmenbung  ermannen,  moburch  er  mieber  bünnflüffiger 
mirb,  aber  beim  ©rfalten  rafch  erftarrt. 

Sü^an  lanit  biefeS  Verfahren  auch  fo  abänbern,  baß  man  baS, 
am  beften  an  einer  ©de,  mit  einer  f elbftf chliegenben  ^incette  ge- 
faßte £)edgläSd)en  nod)  nor  bem  Auflegen  an  beit  Räubern  mit 
Bad  beftreid)t,  mit  Ausnahme  ber  gefaßten  ©de  unb  bann  forg« 
faltig  auflegt,  ©in  etmaiger  Ueberfdjuß  non  gliiffigleit  tritt  an 
ber  nicht  beftrichenen  ©de  non  felbft  ober  auf  leisten  ‘Drud 
mittelft  eines  $orfftüdchenS  aus  unb  bie  übrigen  Ztyxit  beS  £)ed- 
gläSchenS  unb  ObjectträgerS  merben  nicht  nerunrcinigt.  $nbem 
man  märtet,  bis  ber  Badranb  einigermaßen  feft  gemorben,  fann 
man  bie  freigebliebene  ©de  nie!  leichter  reinigen  unb  nachträglich 
guladcn. 

£)ie  befchriebenen  9Jtetl)oben  eignen  fid)  nur  für  fehr  flehte 
ober  bünne  Objecte.  23ei  etmaS  bideren  fann  man  baS  folgenbe 
Verfahren  eiufchlagen.  2ftan  fchneibefich  nier  fchmale,  etma  lüDfrn. 
breite  ^apicrftreifchen,  non  benen  jebeS  etmaS  fürjer  ift,  als  einer 
ber  <Känber  beS  angumenbenben  £)edgläSd)ettS.  Be^tereS  lege  man 
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unter  ben  Dbjectträger  in  ber  Steifung,  toctd^e  e§  ermatten  fott, 
fo  baß  e§  burcf)  benfeXben  XjiitbnrcX)  fid)tbar  ift.  £)ie  toter  SJ3apter- 
ftreifcbeit,  auf  beibeu  (Seiten  mit  girniß  beftridjen,  legt  man  fo 
auf  ben  Objectträger,  baß  fie  ben  Räubern  be£  bnrdjfdjeinenben 
®edgtä^d;en  entfpredjen  , mäßrenb  au  ^mei  gegenüberftetjenben 
©den  be£  burd)  fie  gebitbeten  $M)meu3  eine  Heine  Oeffmutg 
bleibt,  $n  bie  üDHtte  biefe£  9kf)men£  bringt  man  ba§  Object 
mit  ber  ^ufa^pffigfeit  un^  fegt  ba§  Oedgtä£d)en  borfidjtig  fo 
auf,  baß  feine  dtänber  auf  bie  ^apierftreifc^en  §u  liegen  fommen. 
SDnrdj  bie  beiben  offengebtiebenen  ©den  !anu  man  einen  etmaigen 
Ueberfdjuß  ber  QufabfUiffigfeit,  fomie  oort^anbene  Öuftbtafen  au%* 
treten,  ober  audj,  menn  mef>r  Qufabpffigfeit  nöttjig  fein  fottte, 
biefe  eintreten  taffen.  $ft  ba§  Präparat  in  ber  gemünfdjten  2Beife 
fjergeftettt , fo  oerfdjtießt  man  baffetbe  OottenbS  burd)  Aufträgen 
Weiterer  8adfd;id)ten. 

3ur  2tufbemat)rung  bou  mifroffopifdjen  ©egenftäuben,  bereu 
Oide  bie  be§  ^a^iere^  überfdjreitet,  ftettt  man  fid)  auf  bem  Object 
träger  Heine  £roge  f>er  (S.  40.  129),  inbem  man  burdj  fjirniß, 
ben  man  trodnen  lägt,  ober  burd)  fdjmate  ©ta§ftreifen,  bie  man 
mit  girniß  auffittet,  einen  sJ?atjmen  fjerftettt,  in  toetdjem  man  ba§ 
Object  mit  ber  gtüffigfeit  bringt  unb  fd^Xießüd^  bie  Räuber  be3 
£)edgtäM)en§  auf  ben  SRafjmen  auffittet. 

fjör  manche  Objecte,  bie  nur  bei  fdpadjen  Vergrößerungen 
betrautet  merben  fotten,  mäljtt  man  ^medmäßig  ftatt  ber  bünnett 
!Oedgtä§djen  bidere  au§>  bem  biinnften  genftergtafe,  tueit  biefe 
bittiger  unb  toeniger  gerbredjtid)  finb.  Um  biefe  bauerf>aft  auf 
bem  Objectträger  §u  befeftigen,  mätp  man  gum  erften  Verfdpß 
ftatt  be£  2Bad)fe£  gtoedmäßig  eine  DJHfdjung  bon  unb  ^ar§ 
(©anababatfam),  bie  man  ertoärmt,  mit  einem  Reißen  Oralst  ober 
92aget  aufträgt  unb  tptertjer  mit  einem  Reißen  ©ifenftäbcfyen 
gtättet,  bann  aber  auf  gemöptidje  SBeife  mit  2ad  unb  Oetfarbe 
übersieht. 

§at  man  bie  Präparate  fo  meit  fertig  gemadjt,  fo  ift  e3  für 
if)re  ©rtjattung  toort^eit^aft,  fie  nod)  mit  fog.  Sd)u|feiften  bon 
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gu  t>erfe^en,  bte  matt  mit  Uirntß  auf  ben  Objectträger  auf* 
littet,  toie  e§  gig.  43  anfcpaulicp  macpt.  Sttan  toäplt  bagu  ent* 
toeber  fcpmälere  ®la§ftreifen  (s),  bie  man  nape  ben  beiben  ©eiten- 
ränbern  be3  $räparate§  feftfittet,  fo  bag  außerhalb  berfetben  nocp 
Sftaum  für  (Stiquetten  bleibt,  ober  brettere  (s'),  toelcpe  bie  beiben 
oom  Präparate  freigelaffenen  (£nben  be3  £)bjectträger£  oollftänbig 
bebecfen  nnb  gur  Aufnapme  ber  (Stiquetten  bienen  fönnen. 

©dt)tiegtid^  toerben  auf  bem  Präparate  nocp  eine  ober  mehrere 
©tiquetten  non  meinem  ober  buntem  Rapiere  angebracpt,  bie  mau 
mit  Rleißer,  ®ummi,  SJhtnbleim  :c.  feftflebt,  unb  auf  toelcpe  man 
bie  nötigen  Zotigen  fcpreibt. 

Soll  ba3  Präparat  mit  ^nbicator  oerfepen  toerben  (gig.  28 
S.  64),  fo  Hebt  man  nocp  an  bie  ^änber  beffelben  einige  Rapier* 
ftreifcpen,  auf  toelcpe  bie  gunt  leicpteren  Sieberanfftnben  beftimmter 
Objecte  bienenben  3e^en  angebracpt  toerben. 

& bürfte  nicpt  überpffig  fein,  über  ba£  gormat  ber  gur 
|)erftellung  ber  Präparate  bienenben  Objectträger  einige  3Ö3orte 
gu  fagen.  $m  Allgemeinen  ift  e§  natürlich  giemlicp  gleicpgiiltig, 
toelcpe  ^orm  unb  ©röge  bie  Objectträger  paben,  toenn  fie  nur 
geftatten,  alle  £peile  be£  auf  ipnen  befinblicpen  Objecte  unter 
ba§  Objectin  51t  bringen,  baper  fie  für  ißifroffope  mit  fcpmalem 
Objecttifcp  eine  getoiffe  ©reite  nicpt  überfcpretten  bürfen.  And) 
mirb  $emanb,  bet’  fepr  biele  milroffoptfdpe  Präparate  non  fepr 
oerfcpiebenen  ®egenftänben  anfertigt,  faurn  nermeiben  fönnen,  bagu 
nerfdl)iebene  Formate  gu  toäplen,  ba  mancpe  ®egenftänbe,  toie  feine 
mit  bem  Ooppelmeffer  oerfertigte  Ourcpfcpnitte  ganzer  Organe 
ber  Seber,  Vieren  :c.  ein  formal  forbern,  toelcpe^  ba£  ber  getoöpn* 
lidj  gebraud)ten  Objectträger  toeit  überfeprettet,  toäprenb  anbere 
Präparate  non  Heineren  ®egenftänben  nie!  gtoeefmäßiger  in  Heinerem 
Formate  pergefteHt  toerben.  gür  größere  (Sammlungen  ift  e$ 
jeboep  ber  bequemeren  Aufbetoaprung  toegen  toünfcpen^toertp,  trenn 
alle  Präparate,  ober  toenigfteng  ber  größte  £peil  berfelben  ein 
gleicpe§  gormat  bepen.  9J?an  toäplt  baper  gtoetfmäfjig  ein  gormat, 
toelcpe^  einem  ber  gebräucplicpen  entfpriept,  toeil  bann  Präparate, 
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bie  man  burdj  Tauf d)  ober  $auf  bon  Ruberen  ertoirbt,  beffer  ju 
beiten  ber  eigenen  (Sammlung  paffen,  ober  umgetet^rt  Präparate, 
bie  man  fetbft  Verfertigt  pat,  anbern  Sammlern  toitttommner  fiitb. 
Tie  am  meiften  gebräud)tid)en  gormate  fwb: 

Ta3  fog.  (Nießner  gorntat,  mit  Objectträgern  bon  48  $Un. 
Sänge  unb  28  9J?m.  Breite  unb 

Ta§  fog.  (£ngtifd)e  gorntat,  too  bie  Dbjectträger  eine 
Sänge  bon  72  SJhn.  unb  eine  Breite  bon  24  SCßm.  befi^en. 

Sd^tießtid)  nod)  einiget  über  gute  (Sr Haltung  unb  gtvecf ' 
‘mäßige  5tufbetoal)rung  mitroftopifd)er  Präparate. 

Um  biefetben  mögticßft  tauge  unberfe^rt  31t  ermatten,  muß 
man  fie  nid)t  bto£  bor  med)anifd)en  Verlegungen,  Qerbred)en  k., 
•fonbern  aud)  bor  Staub  unb  Sdjmufc  mögtid)ft  fdjü^en.  Ta  bie£ 
bei  alter  Sorgfatt  nid)t  botttommen  mögtid)  ißt,  fo  muß  erfterer 
bon  3eit  51t  3e^  mit  einem  meinen,  trodnen  Vinfet  entfernt 
toerben.  Sdjmufc  entferne  man  nad)  borau^gegangenem  3lb- 
ftäuben  burd)  Reiben  mit  einem  feuchten  ^ßinfet,  nötigenfalls  mit 
2lmoenbung  bon  ettoaS  Seingeißt  itnb  nadjtjerigeS  forgfättigeS 
^tb trodnen  mit  feinem  meinen  Seinen*  ober  53anmmotten§eng. 

Vefonbere  Sorgfalt  erforbert  bie  (Srßattung  feudjter  'ißrä* 
parate.  Tiefetben  müffen  bistoeiten,  menigfienS  einmat  jäl)rtid) 
an  it>ren  D^änbern  aufs  92ene  mit  Sad  überftrid)en  merbett,  ba 
mit  ber  3^t  aud)  ber  befte  Sad  feine  Sftiffe  betommt,  bnrd)  metd)e 
bie  gtüffigteit  austreten  nnb  baburd)  baS  Präparat  berberbcit 
tonnte.  Sie  bürfen  ferner  nid)t  auf  bie  fcßmate  $ante  geßtettt, 
fonbern  müffen  horizontal  tiegenb  aufbema^rt  toerben  — etma  in 
ftacßen  ^ßapptäften,  bie  man  burd)  (Sinfdjtießen  in  einer  (Sommobe 
ober  einem  Sdjrante  mögtichßt  bor  Staub  fdjüt$t. 

gür  größere  Sammtungen  fann  id)  fotgenbe  StufbemaprungS* 
eife  empfet)ten,  bie  Vittigteit,  3tnedmäßigteit  unb  (Steganz  ber- 
einigt. (Sine  Tafet  bünner  ^3appe,  beren  gorntat  unb  ©röße  fid) 
nac^  bem  gorntat  unb  ber  3a*)t  ber  aufjunetjmenben  Präparate 
richtet  (gig.  45)  toirb  auf  ber  einen  gtädje  mit  tueißent  Rapier 
überzogen.  5tuf  bicfe  toirb  eine  SängSteißte  bon  biderer  ^appe 
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(1, 1)  fo  feftgeleimt,  baß  bie  £afel  in  gtoei  £)älften  verfällt,  beren 
Breite  ber  Sänge  ber  aufgunepmenben  Präparate  entfprüpt.  (Sine 
Angapl  Querleiften  non  bider  *ßappe  (q,  q,’q,  q)  merben  jo 
aufgeleimt,  baß  fie  reitlid)  fo  meit  non  einanber  entfernt  finb, 
alg  bie  Breite  beg  ^ßräparateg  beträgt,  unb  mit  ber  mittleren 
Sänggfeite  rechte  ^Büttel  hüben.  £>aburt  entfielen  Abteilungen, 
toeldje  burd)  bie  Seiften  auf  je  3 ©eiten  gefdjloffen,  an  ber 
nierten  jebod)  offen  finb,  unb  non  benen  jebe  ein  Präparat  auf* 
gunepmen  beftimmt  ift.  £)amit  bie  Präparate  in  biefen  Abteilungen 
gang  feft  liegen,  leimt  man  auf  bie  Querftreifen  q not  ettoag 
breitere  (Streiften  einer  gang  Minnen  biegfamen  ^ßappe  (x,  x,  x, 
g*ig.  46),  fo  baß  biefelben  auf  beibeu  (Seiten  ettoag  über  bie 
Seiften  q oorftepen  unb  eine  Art  fjalg  bilben,  in  bem  man 
bie  Präparate  non  außen  per  einftiebt  unb  ioelter  biefelben 
feft  hält,  ©aburdjf  baß  man  bie 
oberen  gläten  ber  Seiften  1 nnb 
x mit  buntem  Rapier  übergiept, 
erhält  bag  ®ange  ein  pübfd)eg 
Augfepen.  Um  bag  |)eraugfalfen 
ber  Präparate  aut  an  ^en 
offenen  «Seiten  unmöglit  gu 
maten,  tlebt  man  unten  an  bie 
^ßapptafel  auf  beibeu  offenen 
Seiten  not  einen  breiten  ^apier^ 
ftreifen  ($ig.  45  P),  ber  nat 
oben  umgeflappt,  fo  baß  er  bie 
Präparate  bebedt,  biefelben  gm 
gleit  nor  Staub  ftüfct  unb 
überbieg  bienen  !ann,  augfüpr* 

litere  53eftreibungen  ipreg 
$npalteg  aufgunepmen. 

ffrig  45.  3iappetut§  gur  Slufbemabntng,  fo  mie  jurn  £ran§bort  mifroffobifcfjer 
SJSräbarate,  bon  oben  gefelfen,  mehrfach  bertleinert.  l l Sänggfeite,  tt»eXcf?e  bie  fOapptafel 
in  2 gleiche  Hälften  trennt,  q q q q Guerleiften,  bie  mit  ber  Sänggfeite  rechte  SBinfel 
Bilben.  P fOabierftreifen,  ber  mit  feinem  breiten  SKanbe  an  ber  Unterfeite  ber  ^apbtafel 
fo  angeflebt  mirb,  baji  er  umgellawt  nnb  über  bie  Präparate  berübergefcplagen  big  jur 
Sänggfeite  reicht. 


c/ 


P 


8ig.  45. 


Transport  mtfroffopifc^er  Präparate. 
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(Solche  ftad)e  $appetui£  (affen  fid) 
ol)  ne  23efct)äbigung  ber  Präparate 
aufeinanber  fcfyidjten,  unb  fo  niete, 


5ig.  46. 


fetbft  mehrere  Xaufenb  Präparate  in  ber  flauen  ©epiebtabe  einer  (£om- 
mobe  :c.  bequem  aufbewatjren.  formal  tjängt  natür(id)  nom 
belieben  ab.  £)odj  ratlje  id),  baffelbe  nid)t  p groß  SU  mähten. 
i finbe  fotefje  am  bequemften,  bie  auf  jeher  ©eite  ber  8äng3teifte  10, 
a(fo  im  (^an^en  }ebe£  20  Präparate  aufnetjmen  fönnen. 

$n  etwa§  fteinerem  gormate,  }o  baß  fie  nur  3 — 4 Object- 
träger  in  einfacher  Sfteitje  aufnelpten,  eignen  fie  fid)  audj  fetjr, 
um  Präparate  p nerfdjitfen  ober  in  ber  £afd)e  bei  fidj  p tragen, 
tnbem  man  fo  niete  biefer  (£tui§  in  einem  paffenben  ^apptäftd^en, 
|»  wie  fie  in  ben  2lpotf>efen  pr  Oifpenfation  non  ‘’ßntnern  norrättjig 
finb,  aufeinanber  fdjidjtet,  baß  fie  ba§  $äftcpen  feft  auäfütten. 
Sttan  fann  in  biefem  fjatte  bie  einzelnen  Präparate  baburd)  nod> 
beffer  fdjü^en,  baß  man  auf  bie  ©djufcteiften  berfetben  ein 
paffenbeä  ©tütfdjen  bünner  ^appe  auftegt  (gig.  46  z),  wetd)e§ 
bie  £)ecfgtä£d)en  gegen  jeben  äußeren  Orucf  nottfommen  nerwatjrt. 
Oiefe  OranSportweife  mifroffopifdjer  Präparate  ift  niet  beffer  at§ 
eine  anbere,  gegenwärtig  £)äufig  angewanbte,  bei  welcher  man 
$äftdjen  non  §0(3  ober  $appe  gebraucht,  wetcfye  auf  p?ei  gegen* 
überfteljenben  ©eiten  «fpotgteifteu  mit  gatten  tragen,  in  bie  bie 
SRänber  ber  Präparate  eingefdpben  unb  baburd)  feftgeljatten 
werben.  Oie  Präparate  fi^en  hierbei  nie  gang  feft,  bafyer  fie 
beim  ©djüttetn  ber  $äftd)en  immer  ftappern,  unb  fielen  auf  ber 
f^maten  $ante,  wa£  bei  Objecten,  bie  in  gtüffigfeiten  anfbewa^rt 
werben,  immer  mißtidj  ift.  2tud)  taffen  fie  fidj  au§  ben  gafäen 
niet  fernerer  t)erau3nel)men  unb  ba  man  iljre  (Stiquetten  nid)t 
feßen  tann,  madjt  e£  niet  metp  SD^iiße,  ein  gefudjteS  Präparat 
au£  einer  größeren  ^tn^aßt  ljerau£pfinben. 

Sig.  46.  ©affelbe  bon  ber  ©eite  gefeben,  in  faft  natürlicher  ©röfje.  q q q Duer» 
leiften,  x x x ©treifdfen  bünner  f^appe,  tuelcbe  auf  biefe  aufgeliebt  finb,  fo  bafe  fie  an 
ben  fRänbern  ettoa§  borftelfen  unb  baburdj  bie  Präparate  bon  oben  feftfjalten.  z i$abV= 
täfelten,  melcbe  man  beim  £ran§bort  ber  ^Präparate  ju  noch  befferem  ©chu^e  berfelben 
i über  fie  beeten  fann.  


SJogel,  SRifroffop. 
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ßmcttc  Slbttjetlung. 


Einige  i)üufig  oorkomntenbe  Aufgaben  kr  ntikrofkopi- 
fdjen  Jtnterfudjung,  burd)  eine  Keil)e  non  ßeifpielen 

erläutert. 

33et  allen  praftifdhen  Gingen  ift  gtoar,  menn  bie  haften 
möglichen  Stiftungen  erreicht  Serben  fallen,  eine  getoiffe  theore* 
tifd)e  Äenntnifj  ber  gur  SBertoeubung  fommenben  Serfgeuge  unb 
$>erfahrung£toeifen  unerläßlich,  aber  biefe  allein  reicht  nid)t  au£. 
©3  muß  31t  if>r  nod)  eine  praftifdje  ©efchidlichfeit  hingufommen, 
bie  nnr  burd)  Uebnng  ertoorben  Serben  lann.  @0  öerhält  e£  fid) 
auef)  bei  mifroffofüfehen  Unterteilungen.  Malier  folgt  ber  in  ber 
erften  2lbtheilung  gegebenen  25efdfyreibung  ber  üftifroflope  unb  ihrer 
§ülf£apparate,  nnb  ber  mehr  allgemein  gehaltenen  Slnmeifung  gu 
ihrem  ©ebrauche  in  biefer  gmeiteu  2lbtheilung  eine  mehr  prattifd)e 
Anleitung  gur  mifroffopifdhen  Unterfudhung  fehr  oerfchtebener  ®e* 
genftänbe,  burd)  eine  9teihe  oon  Söeifpielen  erläutert,  bereu  Dtach* 
unterfudhung  bem  Anfänger  gur  Hebung  bienen  mag.  ©3  finb 
babei  Oorgug^toeife  fold)e  ©egenflänbc  au^getoählt,  bie  fidh  Qeber^ 
mann  leidet  oerfd)affen  fann,  ober  fold)e,  bie  für  getoiffe  33eruf3* 
f reife  eine  praftifdje  Sid)tigfeit  haben,  nnb  bal)er  für  fie  befonber3 
häufig  ben  ©egenftaub  müroffopifcher  Unterfudhuugen  bilben.  Senn 
auch  ber  fparfam  gugenteffene  Sftaum  in  ber  SluStoahl  biefer  4öei* 
tyiele  gettriffe  ©rengen  ftedt,  fo  bürften  hoch  bie  h^r  mitgetheilten 
genügen,  felbft  einen  Anfänger  gu  befähigen,  nad^bem  er  fidh  burd) 
bereu  9?ad)unterfuchung  geübt  hat,  audh  bie  meiften  anberen  h^r 
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nid)t  ermähnten  mtfroff opifc^en  Unterfud)ungett  fetbftänbig  auf  be= 
friebigenbe  Seife  au^ufitfyren.  ,gugteid)  ^fft  Verfaffer,  baft  ba£ 
äRitgetljeitte  einen  ober  ben  anbern  Öiebfyaber  anregen  merbe,  etmaä 
tiefer  in  ba£  Gebiet  ber  inifroff opif d^en  $Raturbetrad)tung  eingu^ 
bringen,  metd)e£  fo  niete  Vetetjrung  unb  fo  ^o^en  ®enuf;  51t  ge- 
mäßen nerntag,  unb  fyat  au£  biefem  ®rmtbe  an  nerfd)iebenett 
0tetten  bie  £itet  non  @d)riften  mitgetfyeitt,  au§  benen  über  ge- 
miffe  (55egenftänbe  meitcre  23etet)rung  gefdjifyft  merben  fann. 

1.  2>te  nutroffo|)if^e  Untctfucfjung  bet  flciitften  Steile 
nidjtovgamftrter  ^Zaiurförjiev. 

Senn  and)  bie  organifirten  9ZaturfÖrf)er  burd)  bie  @dfmnf)eit 
nnb  SD^annigfaltigfeit  itjrer  gönnen  ben  mifroffofnfdjett  23eobad)ter 
nor3ug§meife  intereffiren,  fo  giebt  e£  bod)  and)  unter  ben  ntdjt  or* 
ganifirten  maudje,  bereit  Unterfud)ung  unter  bem  SD^ifroffo^e  nid)t 
bto3  in  rbiff enf ct) aftticfyer  |)infid)t,  fonbent  aud)  für  manche  praf- 
tifd^e  gmede  in  23etrad)t  fontmt.  Sir  motten  be^atb  aud)  bie 
am  tjänfigften  norfontmenbeit  Unterfudjungen  ber  2trt  befprecfyen 
nnb  burdj  Veifpiete  ertöntem. 

(£3  tjanbett  fid)  hierbei  t)auptfäd)tid)  um  Qrrfemtung  tfjeitä 
oon  gorm-  ober  ®röj3ennerljättniffen,  %i(3  oott  93ftfd)ungen  ner= 
fd)iebener  @ubftan§en. 

@0  gemährt  ba£  -üftifroffob  eine  bttrd)  nichts  anbereg  31t  en 
fe^enbe  £>ittfe,  meitu  e£  fid)  barum  tjanbett,  bie  gorm  non  $rt)- 
ftatten  31t  beftintmett,  metd)e  fo  ffeitt  finb,  baß  ba£  nnbemaffnete 
2tuge  ba3n  nid)t  au£reid)t,  nnb  mirb  baburd)  bem  SCRhterotogen, 
bem  Berniter  :c.  in  nieten  gatten  fetjr  mid)tig,  gait3  nu entbehr lid) 
aber,  menn  eine  Unterfudjung  fetjr  Heiner  Mengen  geforbert  mirbr 
bie  3n  einer  Prüfung  auf  anbereu  Segen  itid)t  att£reid)en,  mie 
3.  23,  bet  Vergiftungen  burd)  f teilte  £)ofen  organifd)er  2ttfatoibe, 
bie  frtyftattifirenbe  Verbinbttngett  bitben  u.  bergt,  hierbei  reicht 
batb  eine  einfache  mifroffobifdje  Unterfudjnng  au£,  batb  muß  biefe, 
um  ftdjere  SRefuttate  31t  geben,  mit  einer  mifrodjemifdjen  nerbuttben 
merben.  Segen  teuerer  nermeifen  mir  auf  ben  betreffenben  2tb- 
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fcpnitt  (©.  129  ff.)  unb  modelt  nur  bie  erftere  pier  etma§  genauer 
itt£  Huge  faffen. 

SDfandje  $rpftade  ober  ^rt^ftaüif attonen  (affen  fiep,  menigften§ 
für  ben  geübten,  fcpott  au£  iprem  § abitn§  mit  3ientücper  ©icper^ 
peit  erfeunen  unb  tunt  anberen  unterfdjeiben ; pöcpfteng  fittb  ttocp 
ein  paar  einfache  dpemifcpe  SReacttotten  nötpig,  um  nodftänbige 
®emi$peit  3U  geben.  2U§  23eifpie(e  mögen  einige  bereite  früher 
betrachtete  ©ubftan^en  bienen:  ©adniaf  (©.  132),  $ocpfa(j 

(©.  132),  ppogpporfaure  5tmmoniatmagnefia  ©.  137).  Ser 
baper  niete  folcpe  Uttterfud)ungen  gu  machen  hat,  tput  gut,  menn 
er  fid)  mit  ben  mifroffopifdpen  $rpftadformeit  ber  babei  am  päufig= 
ften  norfommenben  ©ubftan^en  oertraut  ntacpt  — entmeber  ba= 
burd),  bag  er  fiep  biefetben  in  ber  früher  (©.  131)  gefdpitberten 
Seife  fetbft  barftedt,  — ober  inbent  er  bie  fettener  oorfommenben 
unb  fdpmerer  rein  bar^uftedenben  au3  guten  2(bbi(bungen  fennen 
lernt.  $u  laterem  ift  namenttiep  ber  „2(t(a£  ber  pppfiologu 
fd)en  (£pemie  non  £>.  $un!e  Seidig,  S.  @nge(mamtu , §u  etm 
pfepten. 

23ei  anberen  ift  e£  jeboep  nötpig,  meint  man  fidper  gepen 
toid,  fie  genau  frpftadograppifcp  gu  beftimmen,  unb  ba§u  mufj 
man  ipre  Sinfel  meffen.  grei(id)  (affen  fiep  fotepe  Siufelmeff ungen 
mifroffopifdper  ^'rpftade  nur  non  benen  oodftönbig  Oermertpen,  bie 
mettigftenä  mit  ben  ®rmtb(epren  ber  „Strpftadograppie"  piureid)enb 
Oertraut  fittb , unb  ratpeu  mir  baper  gebeut,  ber  tiefer  in  biefen 
($egenftanb  eittbringen  mid,  fiep , etma  burdp  ©tubinm  eiltet  ber 
3ap(reidpett  Seprbüdper  biefer  Siffenfchaft  bie  uötpigen  tenntniffe 
3U  ermerben.  3Xber  bi§mei(ett  genügt  and)  fdjott  bie  SD^effung 
eiltet  ober  einiger  d)arafteriftifd)er  Siu!e(,  um  opue  meitere 
trpftadograppifepe  23orfettntniffe  eine  ©ubftan^  an  iprer  $rpftad= 
form  31t  erlernten.  Sir  modelt  be£palb  pier  erläutern,  mie  man 
bei  Sinfedueffuugeu  mifroffopifdjer  $rpftade  31t  nerfaprett  pat, 
um  fo  ntepr,  ba  auep  fonft  geübte  ^rpftadograppen  bei  ber  2lu§'' 
füpruttg  nott  fo(d)eit  ÜDüff ungen  unter  beut  SDidroffope  opue  fpeciede 
$(n(eituitg  auf  ©djmierigteiten  ftogen  bürftett. 
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Die  $rtyftadmintel,  metdje  man  unter  bem  fDäfroffope  51t 
meffen  Ijat,  finb  tfyeitö  gtädjenminfet,  b.  t).  fotdfe,  unter  metdjen 
gerabe  hinten  gufammenftoßen,  metdje  eine  unb  biefetbe  ^rtyftad- 
ftädje  begrenzen,  tfjeitS  97  ei guugStoinfet  Don  fcerfdjiebenen  gtä- 
d)en  ober  kanten  gegeneinanber.  $ür  bte  eine  unb  anbere  5(rt 
biefer  Sinfet  ntuß  meift  ein  üerfdjiebetter  Seg  ber  £D7effung  ein* 
gefdjtagen  merben. 

Senn  man  gdadfenminfel  genau  meffen  mid,  muß  fidj  bie 
betreffenbe  gtödje  in  einer  ©bene  befittben,  metcfie  mit  berjenigen 
• be§  StteßapparateS  genau  paradet  ift  unb  mit  ber  5Idjfe  be£ 
SläfroffoprotjtejS  einen  rechten  Sinfet  bilbet , meit  bei  einer  anberen 
©tedung,  in  meiner  bie  $rtyftadfläd)en  gegen  bie  erftere  metjr 
> ober  meniger  geneigt  finb,  ber  31t  meffenbe  Sinfet  in  ^er 
Verfpectiüe  nidjt  in  feiner  richtigen  ®röße,  fonbern  Uertürgt,  oer* 
fdfobett  jc.  erfdjeint  unb  baffer  feine  SP^effung  ttidft  gang  genau 
auäfädt.  $n  ^er  97^  tntrb  bie§  babttrdf  erreicht,  baß  bie  gu 
meffenbe  gtädfe  mit  ber  Dberftädfe  be3  DbjectträgerS  paradet 
ftetft  (borauSgefefct,  baß  biefe  fetbft  bem  Dbjecttifdf  paradet,  unb 
teuerer  redftminttig  auf  ber  2ld)fe  be§  dftifroffoproffres?  ftefjt,  atfo 
nidft  etma  burd)  feine  ©infteduitg  (mie  bei  x $ig.  17)  feittid) 
gehoben  unb  baburdf  fd;räg  geneigt  ift.  Datier  eignen  fidf  bie* 
fettigen  $rtyftade  am  beftett  51t  fotzen  9D7effungeu,  metdfe  fetfr 
bünne  Vtättdfen  ober  Dafetn  bitben;  fie  nehmen  meift  üon  fetbft 
bie  gunt  Neffen  geeignete  Sage  auf  bem  Objectträger  ein.  Daß 
eine  tojftadftädfe  biefe  Sage  tfat  erlennt  man  teicfft  baran,  menn 
ade  Dtf eite  berfetben  aud)  bei  2tnmenbung  ftarfer  Vergrößerungen 
gleich  beutttdf  erfdfeinen,  otfne  baß  matt  bie  feine  ©inftedung  gu 
änbern  brauet,  mie  bie3  bei  Prüfung  ber  ©bentfeit  be3  ©efid)t3* 
fetbe§  (©.  94)  angegeben  mürbe.  $ft  bie§  nidjt  ber  $ad,  muß 
man  üietmetfr  bie  feine  ©inftedung  Oeränbertt , um  ade  £Ijeite 
ber  $rijftadpd)e  gteid)  beuttid)  gu  feljett,  fo  muß  bie  Sage  ber 
$rtyftadftädje  t>or  ber  Sfleffung  geänbert  unb  in  bie  richtige  ©tedung 
gebraut  merbett.  SOtatt  erreicht  bie§  bei  Heineren  $rtyftaden  bttrd^ 
SInmenbttng  be3  um  feine  |>origontatadffe  bretjbaren  £>bjecttifd)e§ 
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(0.  65);  bet  ettoa§  größeren,  bie  fid)  ifoliren  (affen,  burd)  ben 
<;ßittcettennabelapparat  (0.  70),  inbem  man  ben  $rpftad  mit  ettoa§ 
fchtoa^ent  $lebtoad)§,  2lfphultlßd  :c.  fo  anf  ein  fleine§  Studien 
^ab^e  ober  |)o(§  befeftigt,  baß  bie  31t  meffenbe  gläd)e  ungefähr 
ttad)  oben  fommt,  bann  bie  ‘’ßappe  in  bte  ^incette  einflemmt  nnb 
ber  ^rpftadfladje  unter  bem  Sttifroffope  burd)  (Drehen  be§  21ppa= 
rate3  bie  nötige  (Stellung  giebt.  ®ie  (entere,  manchmal  fd)toierige 
Operation  toirb  baburd)  meift  fepr  erleichtert,  baß  man  ein  auf* 
rid()tenbe£  Dcular  (S.  79)  30  £>ülfe  nimmt.  Sind)  ba£  (£otm 
brefforium  oott  2Baff  erlein  tarnt  gu  biefent  Qtoede  gebrandet  to erben. 
2Öeun  man  ben  inneren  Sttetadring  befßelben , melier  bie 
breffion  au£übt,  fo  um  feine  21d)fe  bre^t,  baß  feine  untere  fjlac^e 
nad)  oben  tommt,  nnb  barauf  ein  flehtet  Stüdd)en  ‘'ßappe  2c., 
ioeld)e£  ben  $rpftad  trägt,  mit  $lebtoad)£  befeftigt,  fo  fann  man 
biefent  jebe  beliebige  Neigung  geben. 

Sinb  biefe  23orbebittgungen  erfüdt,  fo  fann  mau  $ur  9tteffmtg 
fd)reiten.  Sie  toirb  bei  tafelförmigen  ^rpftaden  bei  burd)  fadem 
bem  Sichte  borgenommen  @tg.  19,  S.  28),  bei  anberen,  namens 
lid)  toenn  fie  größer  finb,  bei  attffadenbent  ($ig.  20,  S.  29). 
$n  (euerem  $ade  tann  inan  $ur  23erftärfung  ber  Beleuchtung 
nöthigenfad§  eine  Beleud)tung§ltnfe  antoettben  (bergt.  S.  34). 
(Die  9tteffung  felbft  fann  auf  berfd)iebene  2£eife  borgenommen 
toerbett: 

1.  mit  bem  Goniometer  (S.  61).  SfiBenbet  man  habet 
bett  gewöhnlichen  (Goniometer  an,  fo  ftedt  matt  ben  31t  meffenbett 
5Ö3infet  fo  ein,  am  beftett  mit  |)ülfe  eiltet  ^ortgontat  fein  öer* 
fd)iebbarett  Dbjecttifcf)e§,  baß  fid)  feine  Spille  genau  an  bem 
fünfte  befinbet,  itt  toeld)ent  fid)  bie  beibett  Dcularfäben , toeldße 
ein  ^reu3  bilbett,  fd)neiben.  (Beim  (Doppelbilbgoniometer  hat 
man  bie§  nid)t  uöthig.)  (Dann  brel)t  matt  ba£  Dollar  fo,  baß 
ber  eine  ber  fabelt  ben  eilten  Sd)enfe(  be§  3U  meffenbett  2Öinfel<S 
bedt  unb  notirt  ben  Staub  ber  Scala.  Dreht  man  bann  ba§ 
Dollar  fo,  baß  berfelbe  Dcularfaben  beit  anberen  Sd)enfel 
be3  SBinfel§  bedt  unb  beobachtet  tttttt  toieber  ben  Staub  ber  Scala, 
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fo  ergiebt  bte  ^tfferenj  ber  betben  Beobachtungen  unmittelbar  bie 
gefugte  <55röge  be3  VMnfet§.  ^>at  man  fidj  burdf  Prüfung  be£ 
®oniometer3  überzeugt,  baß  bie  beiben  fict)  freugenben  Dental 
fäben  einen  rottfommenen  rechten  Söinfet  btlben,  fo  famt  man  ben 
Verfud?  auci)  fo  abänbertt,  baß  man  bei  ber  feiten  ©inftettung 
ben  3treiten  <Sd)enfet  be§  2Öinfet3  nicht  mit  bem  erftgebrauchten 
gaben,  fonbern  mit  bem  rechttrinftig  barauffte^enben  beeft:  man 
erhält  bann  aber  nicht  ben  gefugten  VMnfet,  fonbern  bie  (Srgängnng 
beffetben  §n  90°,  muß  atfo,  trenn  er  ein  ftumpfer,  bie  gefunbette 
©röße  §u  90°  tjin^ureeßnen,  trenn  er  ein  fpifcer,  ron  90°  ab* 
gieren,  um  bie  trirlticße  ©röße  gu  ermatten,  geh  bemerfe  bieg 
au£brü<ftid),  bamit  man  nicht  grrtf)ümer  begeht,  inbem  man  gur 
£)e<fung  ftatt  beffetben  gaben§,  erft  ben  einen,  bann  ben  anberett 
rertrenbet.  Um  bergteicfyen  31t  rermeiben,  müffen  fi<h  bie  beiben 
gäben  be£  ftreu^eS  teidfjt  ron  etnanber  unterfdßeiben  taffen  3.  B.  ba* 
bureß,  baß  ber  eine  einfach,  ber  anbere  boppett  ift. 

Beim  ^Doppetbitbgoniometer  fieht  man  3trei  Bitber  be3  Urt^ 
ftatteS,  bie  in  rerfchiebenen  (Stettungen  be§  gnftrumenteS  in  rer* 
fdßiebener  äßeife  übereinanber  tiegen.  SBitt  man  bamit  meffen,  fo 
ftettt  man  erft  fo  ein,  baß  ftd)  in  ben  betben  Zithern  ber  eine 
Scheutet  be§  2Binfet§  beeft,  notirt  ben  ©tanb  ber  Scata,  nnb 
bret)t  bann  fo,  baß  fid)  in  ben  Zithern  ber  anbere  Scheutet  beeft. 
£)ie  Ü)ifferen3  in  ber  Scata  giebt  bie  gefugte  ©röße  be§  2Binfet3. 

2.  £)urd)  $ütfe  eines?  ber  früher  betriebenen  Apparate  3um 
92adf)3eidf)nen  (S.  46),  3nr  9^oth  auch  ohne  Separat,  burdj 
^oppettfehen  (S.  44).  Sftan  3eidf)net  ba3  Bitb  be§  2öinfet3 
auf  Rapier  nnb  mißt  bann  benfetben  mit  einem  Transporteur, 
gnbern  man  ftarte  Vergrößerungen  antrenbet,  ober  b a£  Qtifyn* 
Rapier  fehr  treit  rom  Dcutar  entfernt,  fann  man  aud)  ron  fefyr 
Keinen  ^rpftatten  fehr  große  Bitber  ermatten.  Dodß  erforbern 
foteße  2ßintetmeffungen,  trenn  fie  genau  trerben  fotten,  Uebnng 
nnb  Sorgfalt. 

3.  unter  Stntrenbnng  be£  £)cutarmitrometer£,  inbem 
man  mit  bemfetben  bie  Sänge  ber  3trei  Scheutet  be£  VSinfetS 
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mit  bem  Ocularmtfrometer. 


mißt  itnb  nod)  bie  einer  britten  Sinie,  treibe  beren  ©nbpunfte 

berbinbet,  unb  mit  ihnen  ein  £)reied:  einfcfyttefet. 
2tu§  ber  Sänge  ber  ©eiten  biefe§  £)reiecfe3  taffen 
fid)  nad)  befannten  trigonometrifchen  gormetn  bie 
SEßinfet  beregnen.  £>ie  Betrachtung  ber  gig.  47  A 
toirb  bieg  beuttidf  machen,  ©efe^t  man  habe  bie 
Sänge  ber  @d)enfet  a b,  unb  a c,  unb  ebenfo 
bie  ber  Sinie  b c gemeffen,  tr >etd;e  bie  ©nben 
beiber  §u  bem  £)reied  a b c berbinbet,  fo  finbet 
man  baraug  bie  ©rüge  beg  SEßinfetg  a nach  fotgenben  gormetn. 


«ifl.  47  A. 


~ . , ab  + ac-f  bc  f .« 

@efct  man  - — 1 — ' = s,  fo  tft 


sin.  V2  a = 


y(s  — a c)  • (s  — a b) 
a c • ab 


ober  cos.  V2  a = 


s (s  — b c) 
a c • ab 


97ach  benfetben  gormetn  täfjt  fich  bie  ©röße  beg  SEßinfetg  acd 
berechnen,  toenn  man  bie  Sänge  ber  Sinien  a c,  c d unb  a d 
gemeffen  ha*  unb  fo  jeher  2Binfet  nuferer  $rtyfta£(fläche.  £>ie 
2tugführung  ber  Rechnung  hat  für  $eben,  ber  auch  nur  bie 
gemöhntichften  trigonometrifchen  ©runbbegriffe  befit^t  unb  mit 
Sogarithmentafetn  um^ugehen  berftefü,  feine  @chtmerig!eit. 

äftag  man  nun  bie  eine  ober  anbere  biefer  ülftethoben,  bie 
BMnfet  bon  ^rtyffatlftächen  gn  meffen  einfehtagen,  fo  ift  eg  immer 
räthtich,  ehe  man  gur  Beftimmnng  nod)  unbefannter  ^rbftalte 
fdjreitet,  ftdj  erft  an  befannten  §n  üben,  unb  baburd)  gugteich  ju 
ermitteln,  toetchen  ©rab  bon  ©enauigfeit  bie  angefteüten  2fteffungen 
beanfpruchen  fönnen. 

2ltg  fotche  Uebunggbeifpiete  mögen  fotgenbe  bienen: 

Httan  berfdjaffe  fich  @hotefterin  (aug  menfehtichen  ©allen- 
fteinen)  unb  töfe  ettoag  babon  bnreh  Wochen  in  Bßeingeift.  92ach 
bem  ©rfatten  ber  Söfnng  unb  burch  allmähliche^  Berbunften 
berfetben  bilben  fich  ^rt^ftalle,  toetche  bünne,  glän^enbe  Blättchen 
bitben.  (Sie  erfd)einen  unter  bem  SDftfroffope  atg  rhombifd)e 
tafeln,  beren  fpifee  Bßinfet  79°  30',  bie  ftumpfen  100°  30 


SBetfptele : (Spotefteriu,  ®typ§. 
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Betragen.  Sefct  man  ipnen  Sdptrefelfäitre  gu,  fo  entfielen  fe^r 
fd)i?ne  garBenreactionen.  £)ie  £afetn  tnerben  Bon  ben  fRänbern 
aitö  rotpBraun,  purpurrotp,  Biolett,  tnoBei  fie  Bet  Slntrenbung 
ftarfer  (Säure  attmäptidp  ^erfliegen.  5Rocp  fdpöner  trerben  bie 
garBett,  trenn  man  neBett  ber  Sd)trefetfäure  nodp  gob  gufefct. 
& treten  bann  audp  farminrotpe,  getBtidpe,  faftgrüne  unb  Btaue 
garBettnuancen  auf. 

£)ie  unter  bem  tarnen  grauen-  ober  2Rariengta3  Befannten 
burdpficptigen  ($pp3lrppatle  taffen  fid^  teidpt  in  biinne  ^ßtättd)eu 
* fpatten,  tretcpe  ber  frppattograppifdpen  gtäcpe  (<^P~)  parattet 
finb.  bringt  man  biefe  unter  ba3  ORtfroffop,  fo  fiept  man  fie 
fap  immer  Bon  regelmäßigen  Streifen  bitrcpgogen,  bie  pdp  unter 
) Bepimmten  SBinleln  freugen.  ©ntfprecpen  biefe  Streifen  ber 
33egrengung  berfenigen  ^ätfte  be§  ftinobiagonaten  £)auptfdpnitte3, 
tretdper  burdp  bie  gtädjen  00  P unb  -+-  P gefcptoffen  trirb,  fo 
Betragen  ipre  SBinfet  65°  36'  unb  114°  24'  — entfpredpen  fie 
ber  anbern,  Bon  ben  gtädpen  00  P unb  — P Begrengten  £)ätfte 
biefe£  £)urdpfdpnitte£,  fo  meffen  bie  SßHnfet,  unter  benen  fid)  bie 
Streifen  frengen  52°  57'  unb  127°  3'. 

gur  UeBung  in  ber  ^epimmuttg  ber  gtädpentrinfet  kleinerer 
Bottpänbiger  mifroffopifdper  $rppatte  eignet  fiep  ebenfalls  ber 
®pp§  unb  gtrar  biejenigen  $rp  patte  beffetBen,  tretcpe  man  erpätt, 
trenn  man  einige  tropfen  einer  gefättigten  (unb  um  frembe 
förpertiepe  SSpeite  au^gufeptießen,  fittrirten)  träfferigen  ®pp3* 
töfung  auf  bem  DBjectträger  tangfam  Berbunpen  läßt,  troBei 
man  gut  tput,  biejenigen  Srppatfe  gu  unterfudpen,  tretdpe  pdp 
geBitbet  paBen,  epe  ttodp  bie  gtüfpgfeit  Bottftänbig  Berbunftet  ift. 
ÜRan  erpätt  pierBei  meift  Berfdpiebette  $rpftattformen,  Bon  benen 
jebodp  bie  gur  SReffwtg  geeigneten,  tafelförmig  auggeBitbeten  pdp 
meift  auf  ben  ftinobiagonaten  «gmuptfepnitt  gurücffiipren  taffen, 
ber  bie  gtäcpe  (00  P <*>)  Begrengt.  liefen  geigt  Bottftänbig 
au^geBitbet  bie  gig.  47  A.  gn  berfetBen  entfpriept  bie  Ötuie 
a b ber  gtäcpe  +P,  ac  ber  gtäcpe  — P,  c d ber  gtäcpe  <=o  P.  — 
£er  ffiinfet  Bei  a mißt  118°  33',  ber  Bei  c 127°  3',  bie  Bei 
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ätfeffung  Don  97eigung§minfetn. 


b unb  d 114°  24'.  Stnbere  tafelförmige  Strpftalte  repräfentireu 
nur  bie  «'pätfte  be§  ftinobtagonaten  ^tauptf  drittes,  unb  gtrar  batb 
bie  eine,  batb  bie  anbere  biefer  ^äfften,  fo  baß  fie  trie  bie  oben 
ermähnten  ©treifenfpfteme  in  größeren  Epp^trpftatten  entroeber 
Oon  ben'glächen  <>o  P unb  — P,  ober  oon  benen  <=o  p unb  -+-  P 
begrenzt  Serben.  gn  beiben  gatten  bitben  fie  rhombifdje  Xafetn 
ober  2^eite  berfelben,  bereu  SBinfet,  gang  tnie  oben,  im  erfteren 
gatte,  (trenn  — P gugegen,  127°  3'  unb  52°  57'  — im 
letzteren,  trenn  -+-  P Oorhanben,  114°  24'  unb  65°  36'  meffen. 
97id)t  fetten  erfreuten  auch  tafelförmige  $ tritt  in  g£frpftatte, 
tretdje  gtoifdjen  gtrei  Oorfpringenben  fpi^en  SBiufetn  Oon  je  52° 
57'  fchtnatbenfd)trangäf)ntich  einen  einfpringenben  Eintet  oon 
105°  54'  geigen.  £)ie  beiben  ©Reutet  be3  einfpringenben  2Binfet£ 
entf brechen  ben  gtädjen  — P,  bie  tafetförmige  gtädje,  auf  ber 
fie  liegen  ift  ~P~. 

5tuch  bie  97eigung£tninfet  Oon  $rpftattftäd)en  ober  bie 
oon  kanten  taffen  fich  bi^treiten  nach  einer  ber  ermähnten 
3)7ett)oben  meffen,  meun  fid)  ber  ^rpftatt  fo  ftetten  täßt,  baß  bie 
©djenfet  be3  gn  meffenben  2ÖinfeB  genau  in  einer  Ebene  gu  liegen 
tommen,  tnetdje  auf  ber  2ld)fe  be§  9flifroftoprohre§  fenfrec^t  fteftt. 
£)odj  ift  bie£  ^änfig  nicpt  möglich-  gn  fotzen  gatten  täßt  fid), 
freilich  aud)  nicht  immer,  ein  anbereS  Verfahren  einfehtagen,’  ba§ 
aber  mancpertei  Einrichtungen  unb  große  ©orgfatt  forbert,  memt 
e£  getingen  fott.  ®e^atb  rnüffen  toir  unZ  hier  begnügen,  ba£ 
^ßrincip,  auf  toetchem  baffetbe  beruht,  gu  erläutern  unb  einige 
gätte  gn  befchreiben,  in  benen  feine  Slntrenbung  Oerhättnißmäßig 
bie  toenigften  ©djtrierigfeiten  bietet.  9J2an  bebient  fich  bagu  be§ 

gocimeterg  (©.  56)  in  2$erbinbuug 
mit  einem  Dcutarmifrometer.  gig.  47  B 
erläutert  ba£  ^rincip.  Eefe^t  man 
toiinfcße  bie  Eröße  be§  2£intet§  cab 
Stg.  47b.  gu  miffen.  £)iefe  täßt  fich  aber  teicht 

berechnen,  trenn  man  bie  Eröße  gtreier  Söintet,  (hier  cae  unb 
b a d)  fennt,  treld)e  gtrifcpen  feinen  beiben  ©djentetn  (c  a unb  b a) 


SJleffuitg  ber  92eigung§nnnfet 
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unb  einer  feine  @pi£e  berübrenbett  geraben  Sinie  (d  e)  liegen; 
benn  bic  brei  3£infet  gufammen  finb  gteid)  2 rechten , atfo 
^ c a b = 180°  — (Z  c a e + Z b a d).  übte  beiben 
üftebetumnfel  finbet  ntan  aber  burcb  9?ed)niutg,  trenn  man  bie 
Bciben  Katheten  be§  redjtmiuttigen  ÜDreiedeä  femtt,  gu  meinem 
fie  geboren,  nad)  Befannten  trigonometrifd)en  gormetn,  benn 

Tang,  b a d = ^ ober  Cotg.  b a d = ~ unb  eBenfo 

Tang.  cae  = ^ ober  Cotg.  c a e = — . 

'Die  Sänge  biefer  Katheten  läßt  fid)  aber  in  rieten  gatten  tbeit§ 
mit  bem  Dcutarmifrometer,  tt)eit§  mit  bem  gocimeter  meffen. 
' D)ie  größere  ober  geringere  ©enaitigfeit  fotdjer  Neffungen  bongt 
jebodj  bar on  ab,  ob  fid)  bie  fotgenben  33ebingungen  met)r  ober 
tneniger  rottftänbig  erfütten  taffen.  3um  Efferen  SSerftänbniß 
berfetben  rattert  mir  $ri)ftattmobette  gur  §anb  gu  nehmen. 

2ltte  Sinien,  tnetdje  mit  bem  Dcntarmitrometer  gemeffen 
merben  fotten,  muffen 

1)  in  einer  ©bene  tiegen,  metcbe  ber  be£  Nitrometern 
parattet  ißt, 

2)  fie  müffen,  je  nach  bem  gatte,  nod)  nad)  einer  gtneiten 
Ütidjtung  mögtid)ft  genau  orientirt  fein:  (a)  bei  ^eigungnmintetn 
gtreier  gtädjen,  bie  in  einer  $ante  gufammenßtoßen,  muß  bie 
gu  meffenbe  Sinie  mit  biefer  $ante  einen  rechten  Sinfet  bitben 
— bei  Neffung  ber  Nigung^minfet  ron  (b)  kanten  ober  (c) 
gtädjen,  bie  in  einer  ©de  gufammenßtoßen,  muß  bie  gu  meffenbe 
Sinie  bei  (b)  mit  einer  Söerticatebene  gufammenfatten,  tnetd)e  man 
fid)  burd)  bie  betreffenben  kanten  getegt  benft  — bei  (c)  mit 
einer  23erticatebene,  inetd)e  bie  beiben  ben  ^eigungnminfet  bitbem 
ben  gtädjen  genau  botbirt. 

ÜDie  33ebingung  1)  täßt  fid)  in  rieten  gatten  nur  bann 
rottftänbig  erfiitten,  trenn  man  eine  25orrid)tung  befi^t,  metdje 
geftattet,  einer  beliebigen  $rt)ftatlßtädje  jebe  mögtidje  Neigung 
gegen  ben  ©origont  gu  geben.  2tuf  bem  getnöbntid)en  Dbjecttifd) 
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fattn  man  ihr  bollftänbig  faft  nur  bet  folgen  ^rtyflallen  genügen, 
bte  ftarf  au£gebilbete  parallele  fjtäc^en  bepen,  mie  tafelförmige 
Srhftalle  aller  5lrt,  bereu  fchmale  $läd)en  mit  ben  breiten  fd)iefe 
Stufet  bdben,  f>e^agonale  ober  fd)iefrfyombtfd)e  ^3ri§men,  u.  brgl. 
$nbem  bte  eine  ber  breiten  (Seiten  auf  bem  Objectträger  rufjt, 
ftellt  fid)  bie  parallele  anbere,  bereu  9?eigung§minfel  gu  einer 
britten  gemeffen  merben  foll  non  felbft  in  bie  gemünfd)te  (£bene 
be§  ®eficht£felbe§. 

£>en  unter  2)  ermähnten  ©ebingungen  lägt  ftd)  meift  met 
leister  genügen,  inbem  man  bem  Nitrometer  burd)  (Dreien  be£ 
DculareS  um  feine  2ld)fe  bie  gemünzte  Stellung  giebt.  4öei 
(a)  ftellt  man  ibn  fo,  bag  einer  feiner  £geitftrid)e  bie  $ante 
bedt  n.  f.  f. 

5We  mit  bem  gocimeter  gu  meffenben  Linien  müffen  mit 
ber  2lcf)fe  be£  Nifroffope^  gufammenf allen,  b.  t ).  bei  gemö^nlicger 
(Stellung  bes>  Nifroffope§  fenfrecgte  fein.  Nan  mug  ferner 
alle  bie  fritier  (<S.  57  ff.)  angegebenen  ^Borfidptnaagregeln  bei 
5Inmenburtg  biefe£  NeginftrumentS  beobachten : ber  ^rgftall  fei 
bon  ßnft,  nicht  bon  glüffigfeit  umgeben,  man  brauche  fein  £)ed- 
gl a£  unb  menbe  ftarfe  53ergrögerungen  an,  um  ben  bon  medjfeln* 
ber  ^Iccommobation  ^errü^renben  Regler  ('S.  57)  gu  bermeiben, 
ber  hierbei  jeboch  fcgon  baburd)  ein  geringerer  mirb,  bag  man 
gleichgeitig  einen  Ocutarmifrometer  anmenbet,  beffen  ^Betrach- 
tung bemirft,  bag  bie  5lccontmobation  mährenb  ber  Neffung  bie= 
fetbe  bleibt. 

£)ie  2lu£führnng  ber  Neffuttg  fann  in  ben  einfacheren 
fallen,  bie  mir  allein  hier  betrachten  mollen,  in  folgenber  Seife 
gefchehen. 

Nan  nehme  einen  fleinen  ^rgftatl,  ber  fich  eben  nod)  mit 
btogem  5luge  erfennen  lägt  (g.  (55.  ph°3hhorfam:e  5lmmoniaf= 
Nagnefia  aus  fautenbem  Urin,  ^rgftalle  bott  ^upferbitriol,  ©an- 
btöguder  k.)  unb  befeftige  ihn  mit  $lebmach§  auf  ein  $orfftiid- 
<hen  :c.,  fo  bag  ein  *>ßaar  gegen  einanber  geneigte  Ärhftatlflädjen 
nach  ^^en  gu  flehen  fommen.  £>a3  Storfftiidchen  mit  bem  8rtn 


Ver fahren  bei  $rpftattmeffungen. 
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ftatl  Hebe  mau  buvcf;  ein  größeres  Stücf  ttebtoad)S  auf  ein  Vretb 
) d)en  :c.,  baS  mau  auf  bem  Objecttifdj  bringt.  Sftun  beobachte 
■i  man  beit  $rpftatt  unter  bem  Sftifroffope  gunäc^ft  bei  einer  fd)toa* 
djen  Vergrößerung,  unb  gebe  ihm  burd)  £)ref)en  unb  Zeigen  beS 
Sorfftü(fd)enS  eine  fotd)e  (Stellung,  baß  eine  fJtädC^e  beffetben 
(gig.  47  B.  a e),  toetd)e  gegen  eine  anbere  (a  b)  unter  einem 
ftumpfen  Stufet  (e  a b)  geneigt  ift,  mögtid)ft  ^origontat  ftef)t, 
toaS  man  bar  an  erfennt,  baß  alte  £t)eite  berfetben  and)  bei  ftär- 
fever  Vergrößerung  gleich  beuttid)  erfdjeinen,  ofute  baß  man  bie 
(Sinfteflung  §u  beränbern  brauet.  gft  bieS  erreicht,  fo  ftette  man 
beit  SDüfrometer  burd)  £)rehett  beS  DcutareS  fo,  baß  einer  feiner 
£f)eitftrid)e  mit  ber  $ante  bei  a möglichft  paraltet  §u  fielen 
1 fommt.  ®efe£t  bie  gtäd)e  a b toerbe  bei  b burd)  eine  $aitte 
begrenzt,  toetd)e  mit  ber  bei  a parallel  läuft.  üD7an  ftette  fo  ein, 
baß  man  $ante  a unb  b gleichzeitig  fiel)!,  menn  aud)  nid)t  ganz 
fd)arf  unb  meffe  bte  Entfernung  bon  ber  $ante  a bis  nad)  d,  b. 
I).  bis  bafjtn,  too  bte  $ante  b ben  SJitfrometer  fd)neibet.  Waffen 
fid^  betbe  kanten  nicht  bei  berfetben  Einleitung  erfennett,  fo  ftette 
man  erft  für  bte  eine  ein,  meide  fich  bie  £hetfun3  ^ 2Bifro* 
meterS,  toetche  berfetben  entfpricht,  beränbere  bei  unberrüdter 
Stellung  beS  3lugeS  bie  Einleitung  bis  bie  anbere  $ante  erfcheint 
unb  führe  bann  bie  Stteffung  aus.  fpat  man  fo  bie  Sänge  bott 
a d gefnnbett,  fo  ftette  man  auf  ben  ^unct  a ein,  notire  ben 
Staub  beS  gocimeterS  unb  beobachte  benfetben  toieber,  nad)bem 
man  auf  ben  <tßunct  b eingeftettt  hat-  ben  Sängen  bott  a 

d unb  b d berechnet  man  nach  einer  ber  obigen  gormetn  ben 
Sinfet  b a d.  gieht  man  biefen  bon  180°  ab,  fo  erhält  man 
ben  gefuchten  97eigungStoinfel  e a b. 

Sft  ber  %n  tneffenbe  üfteigunStoinfel  toeniger  ftumpf,  toie 
Z-  V.  c a b ber  gig.  47  Bv  fo  ift  eS  ztoedmäßiger,  2 3J2effungen 
auszuführen,  gnbem  man  ben  ^rpftatt  fo  ftettt,  baß  beibe 
gtädjen,  bereu  DieigungStoinfet  gemeffen  to erben  fotten,  gegen  ben 
Horizont  geneigt  fittb,  ihre  gemeinf d^aftlid^e  $ante  a jebod)  horb 
Zontat  fteh t,  mißt  man  erft  a d unb  b d,  bann  a e unb  e c 


174  Söeftimmung  ber  (Sröfce  mifroff.  Objecte,  färben  :c. 

in  ber  gefcfyilberten  2Beife,  beregnet  barauä  bie  2Bintel  d a b 
unb  e a c unb  ergäbt  bie  ©röße  be£  2Binfel3  cab,  inbem  man 
bie  @umme  jener  beiben  3Binfet  non  180°  abgieljt. 

2(ud)  bie  ^ßolarifation£erfd)einungen  fönnen  gur  Untertreibung 
non  mifroffopifdjen  ^rpftallen  unb  felbft  gur  Veftimmung  iljrer 
^irfenoerljältniffe  gebrannt  toerben.  £>od)  finb  bie  babei  auftre* 
tenben  ©rfcßeinungen  fo  compltcirt,  baß  mir  Ijier  auf  ib)re  £ar* 
ftellung  oergidjtett  muffen. 

2lber  nicßt  blo§  bie  fd)toierige  Veftimmung  f (einer  $rpftalle 
bitbet  bie  Aufgabe  ber  mifroffopifdjen  Unterfudjung  non  nicßt  or= 
ganifirten  ^aturgegenftänben.  2lud)  in  nieten  anberen  Q-öden 
fomrnt  fie  in  Vctradjt  unb  !ann  nid^t  feiten  mit  geringer  Vtüfye 
ertjeblidje  praftifcfye  Vorteile  gemäßen.  @o  bei  ber  Prüfung 
non  |)anbel£toaaren  ober  anberen  Gingen,  toeldje  gu  tec^nifc^en 
^toeden  bienen  unb  bereu  Vraudjbarteit  für  getoiffe  3*oecfe,  f°Ä 
mit  aud)  ifjr  SÖ3ert^  fjauptfädjlir  non  ber  ©röße,  %oxm  ober 
^(eic^maßigfeit  iljrer  fleinften  ^eitc^en  abfyängen. 

Sß5ir  begnügen  un§  ^ier  mit  einigen  Veifpielen,  toeldje  $e^ 
bermann  in  ben  @tanb  fe^en  toerben,  bergteic^en  Unterfudjungen 
au3gufül)ren.  £)ie  21ntoenbung  auf  Prüfungen  anberer  abtntic^er 
©egenftänbe  toirb  fid)  für  $eben,  ber  ein  ^ntereffe  baran  ^at, 
(ei cfyt  non  felbft  ergeben. 

£)er  Sertlj  oieler  Farben  ift  gum  2^ei(  abhängig  non  ber 
geinljeit  unb  ®leid)mäßigfeit  ber  £f)ei(d)en,  in  toeld)e  it>r  Material 
gerfleinert  toorben  ift.  Um  biefe  $erfyä(tniffe  gu  prüfen  bringe 
man  ettoa§  banon  auf  einem  Dbjectträger,  fe£e  einen  Xropfen 
Gaffer  — ober  toenn  bie  $arbe  bereits?  mit  £>el  angerieben  ift, 
Del  — gu,  mifdje  mit  einer  sJ?abel  :c.  garbe  unb  gliiffigfeit  forg^ 
faltig,  gertljeile  nod)  toeiter  burd)  ein  aufgebecfte£  £)edg(ä£d)en 
unb  beobachte  unter  bem  sJJtitroffop.  Vei  31ntoenbung  einer  paj= 
fenben  Vergrößerung  toirb  man  leidet  bie  größere  ober  geringere 
©leidjmäßigfeit  ber  S^eitcßeu,  unb  toenn  man  bie  ©tärfe  ber  an* 
getoanbten  Vergrößerung  in  Vetradjt  gieljt,  aud)  itjre  geinfyeit 
beurteilen  tönnen.  ^ocfy  genauere  dtefultate  unb  pofitinc  2tn^ 
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haltgpuncte  gur  33ergteid;ung  oerfd)iebener  ©orten  erhält  man, 
meint  ntan  bie  ®röße  ber  %ty\{§ixx  mit  bent  9ttifrometer  mißt. 

git  ähnlicher  Seife  taffen  fid;  aud;  ntand;e  anbere  feine  ^ut* 
oer  prüfen,  toie  ^u^putoer,  ^otirmittet,  ©d)mirget  :c.  33ei  matt* 
d;en  berfetben  fontutt  aber  uid;t  bto3  bie  ®röße,  and;  bie  gorrn 
ber  in  33etrad;t.  ©ie  greifen  fc^ärfer  an,  toettn  fie 

fpi^e  CScfen  unb  fd^arfe  kanten  ^aben;  toirfeit  mehr  potirenb, 
Heine  Unebenheiten  auggteid;enb,  menn  ihre  gornt  eine  mehr  ab* 
gerunbete  ift. 

(Sbenfo  täßt  e§  fid;  burch  ba§  Sttifroffop  erfennen,  menn 
theure  ©ubftaitgett  ber  Strt,  g.  33.  Karmin  mit  attberen  billige* 
reit,  mie  ©tärfe  oerfe^t  unb  Oerfätfd)t  fittb.  9ttau  erfennt  in 
teuerem  gatte  bie  ©tärfeförtter  an  ihrer  eigentümlichen  gornt 
(Ogt.  ^iö-  50,  104)  fo  mie  baran,  baß  fie  burd;  gobtöfung  btau 
gefärbt  merben. 

Stud;  für  Unterfnchung  oott  33obenartett  fann  ba§  SD^ifro^ 
f!op  oietfad;  ein  tt;eit£  bie  Arbeit  abfürgenbe§  Unterftü£ung3* 
mittet  einer  d^emifchen  Unterfud;ung,  tf)eit3  ein  für  CSrforfd^ung 
gemiffer  33erhättniffe  gerabegu  unentbehrliche^  £)ütf£mittet  merben. 
9ttan  oerfährt  babei  am  einfachen  itt  fotgenber  Seife.  3uevfl 
rührt  man  eine  ‘ißrobe  ber  gu  nuterfudhenbett  (£rbe  :c.  mit  oiet 
Saffer  an.  fDaburch  fonbertt  fid;  bie  größeren  fd;on  mit  unbe* 
maffnetem  Singe  teid^t  erfennbaren  Ztyxit  berfetben  ooit  ben  fei= 
neren.  £)urd;  eine  Slrt  ©stemmen  taffen  fie  fid;  in  ber  Seife 
oon  einanber  trennen,  baß  mau  fetbft  bie  retatioe  Stenge  ber  ei* 
neu  nnb  anberett  teidjt  abfd^ä^ett  fann.  gnbem  man  bie  feineren 
mit  Saffer  auf  einen  Dbjectioträger  unter  ba£  SDUfroffop  bringt, 
unterfdheibet  man  teic^t 

Onargfanb,  ber  Heine  farbtofe,  mehr  ober  meniger  burd;* 
fid;tige  Xfyildjzn  bitbet.  ©ie  geigen  bei  einer  gemiffen  ©tettung 
ihrer  $rpftaltachfen  unter  bem  ^3otarifation3mifroffop  Regenbogen* 
färben. 

^ohtenfaurett  $atf,  baran  fennttid;,  baß  er  fid;  bei 
3ttfa£  einer  ©äure  unter  Qmtmidtung  Oon  Buftbtafeu  anftöft. 
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äftifrocjeotogifcfye  Uitterfudjungeu. 


Organ  ifdje  ©ubftangen;  fie  erfd^einen  oottfoim 
tuen  gerfe^t,  ai§>  braune  feinförnige  ‘ißartifetn  (£)umu§fäure  u. 
bgt.)  — tfyeite  at£  meljr  ober  weniger  erhaltene  Sfiefte  Don  ^>ftang- 
ticken  ober  tt)ierifd?en  ®ebitben,  beren  ^tbftainmung  fidj  meift  nocfy 
au  i^rer  $orm  erfennen  tagt.  «Setbft  nod)  tebenbe  nttfroffobtfcfye 
Spangen  nnb  Spiere  (tilgen,  ^ufuforien  :c.)  finb  nic^t  fetten  bei* 
gemengt.  9?amenttid)  ber  @dpamm  oon  ^ßfü^ett,  Gräben,  £ei* 
d)eu  :c.  ift  aud)  an  fotdjen  organifdfyen  ®ebitben  t>erfd)iebener 
5lrt  reid),  nnb  ber  größere  ober  geringere  SReidpfyum  baran  biU 
bet  in  gemiffem  (Sinne  einen  9#aaB[tab  für  bie  grudpbarfeit  einer 
Stdererbe. 

®etüöf)utid)  finben  fid)  in  fotzen  23obenarteu  aud)  bie  &ie' 
fetpanger  abgeftorbener  Diatomeen  nnb  in  mannen  (£rben  ($n* 
fuforienerbeu;  23ergmet)t  xc.  genannt)  finb  biefe  fo  reidp)attig  ent* 
I;attexx,  baft  biefetben  intereffante  mifroffopifd)e  Objecte  bitbexx, 
toie  ba§  23ergmel)t  oon  (£rb£borf  bei  Süneburg,  bie  fog.  liefet- 
gut)r  oon  grangen^bab  n.  a.  Rubere  berartige  Keine  foffite  @>e* 
bitbe,  toetd)e  jebod)  ntd)t  au£  ^iefeterbe,  fonbern  au£  fol)tenfaurem 
$at fe  befielen,  finben  ficfy  in  ntandjen  au£  3tteere§abtagerungen 
ftantmenbeu  ®ebirg£arten,  g.  23.  treibe,  Sttergetfetfen.  Oiefe 
®ebitbe  finb  fo  mauuid)fattig  nnb  bie  2tngat)l  ifjrer  2trten  fo 
groß,  baß  il)r  Stubium  eine  eigene  2£iffenfd)aft  — eine  2lbtt)ei' 
lang  ber  (Geologie,  bie  Sttifrogeotogie  — bitbet.  2Ber  ®e* 
tegenfyeit  !)at,  ba3  freitid)  burd)  feinen  ^ot^ext  $rei£  nur  Wenigen 
gugangtidje  2Berf:  „Oie  33tifrogeotogie  boxx  (£t)renberg.  Öeipgtg, 
2>o&  1855"  gu  benutzen,  finbet  barixt  eine  grojje  ^txxga^t  ooit  fot= 
d)en  Keinen  foffiten  ®ebitben  orgauifdjeu  Urfprunge3  abgebitbet 
nnb  befd)rieben. 

2.  2>tc  ttttfröffölrif(f)c  Unterfxtdjxutg  orgaxtiftder 

9tntuvfi>d>ci\ 

Oie  t)iet)er  gehörigen  ©egenftäube  bitbeu  oorgugötoeife  bie 
Objecte  mitrofto^if d)er  Unterfud)uug.  Sie  fönnen  burd)  bie  SDian- 
uidjfattigfeit  unb  Sd)önf)eit  it)rer  formen  eine  angenehme  nnb 


ÜDtifroff.  Unterjudjung  pflaujltcfyer  ©ebilbe.  177 

belehreube  Unterhaltung  gemähreit.  Qhre  Untersuchung  fann  aber 
and)  intereffante  entf chaftüd^e  Aufgaben  tofen  unb  fetbft  für 
ba3  praftifdje  geben  fel)r  mid)tig  merben,  mie  einige  ber  fpäter 
mitgetheilten  Beifpiele  geigen.  £)a£  Gebiet  biefer  ilnterfud)ungen 
ift  ein  fo  auägebeljnteS,  baß  aud)  ba£  tängfte  9J2enfd)euteben  nid)t 
aitSreidjen  mürbe,  alle  hieher  gehörigen  formen  fennen  gu  fernen, 
unb  baß  bie  Befd)reibung  berfetben  eine  gange  Bibtiottjef  non 
nieten  tauben  erforberte.  2Öir  muffen  uns?  be3ha$  bamit  be= 
gnügen,  biefenigen  ®egeuftänbe,  metd)e  am  hüufigfteu  ($egenftanb 
ber  nüfroffopifdjen  Beobachtung  merben,  überfid)ttid)  norguführcn 
unb  un§  nur  mit  einigen,  bie  eine  befonbere  B3id)tigfeit  ha^enr 
etma£  genauer  gu  befd)äftigen.  £)a3  große  Dffcid)  ber  organU 
fdjeu  Dfaturgegenftänbe  gerfättt  in  gmei  große  5lbthedungen  — 
bflangtidje  unb  tf)ierifd)e  (55ebilbe,  bie  mir  nach  einanber  betrad)ten 
motten. 


A.  ^ffangltche  ©ebilbe. 

2Bir  betrachten  gunädjft  bie  michtigften  gormetemente  unb 
©emebe  ber  Spangen,  metcße  $eber  gu  einem  gemiffen  ©rabe 
fennen  muß,  ber  auf  biefem  getbe  Untersuchungen  anftetten  mitt, 
unb  reihen  baran  bie  ©djitberung  einiger  ber  ffeinften  felbftftänbU 
gen  ^ßftangengebilbe,  bie  ein  gemiffes?  Q'ntereffe  ober  eine  befonbere 
praftifdje  B3id)tigfeit  barbicten. 

£> ie  mifroffopifd)  en  gormetemente  unb  ©emebe  ber 

‘»Pffangen. 

Unenbtich  manid)fattig  ftnb  bie  ©eftatten,  unter  metdjen  bie 
oerfcf)iebenen  ©ebitbe  bes?  $ftangenreiche3,  bie  £aufenbe  oon  Wirten 
ber  Bäume,  ©träudjer,  frautartigeu  Spangen,  9ttoofe,  gdedpen, 
$itge  ic,  mit  ihren  Gurgeln,  (Stämmen,  ©tengetn,  .gmeigen,  BtäU 
tern,  Btüthen,  griidpen  u.  f.  f.  bem  unbemaffneten  2lnge  fid) 
barftetten.  Unterfud)t  man  jeboch  beit  feineren  Bau  biefer  fo  Der* 
fchiebenen  ^pangengebitbe  unter  bem  üDUfroffop,  fo  geigt  fich,  baß 
ihre  inneren  Xf)eite  fid)  auf  eine  Oerhättnißmäßig  fteine  5tngaf)t 

Sßogel,  SRittoffop. 
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^flanjenjeüe. 


bon  ©runbformen  zurüdfübren  (affen,  bie  — aderbingä  mit  man* 
eiertet  dflobificationen  — überad  mieberfebren.  33on  biefen  öde* 
mentarformen  ber  ^ftanzengetoebe  moden  mir  bei  unferer  23etrad^ 
tung  auggeben. 

£üe  ©runbformen  ber  meiften  ^flanzengemebe  unb  gugteic^ 
ba£  einfadjfte  (Stement  berfetben  bilbet  bie  .gede,  ein  mit  mefyr 
ober  meniger  fliiffigem  $nba(te  erfülltet  Keinem  23(ä£cben.  ($ine 
fotc^e  ‘ßflanzenzede  !ann  üott  üorne  herein  nnter  üerfc^iebenen 
Umftänben  eine  t>erfd)iebene  23efd)  affenbeit  geigen,  überbie£  aber 
in  ihrer  2Beiterentmide(nng  manche  23eränbernngen  erteiben,  unb 
befielt  felbft  mieber  au£  üerfdjiebenen  feiten,  melden  man  eigene 
tarnen  gegeben  ^at,  unb  beren  ^enntnig  für  ba£  23erftänbnig 
mancher  fpäter  betriebenen  Unterfuc^nngen  unertä§Iid)  ift.  9ftan 
unterfd)eibet  an  feber  ^ftanzenzede  (üg(.  gig.  48): 

a.  £)ie  gellenmanb,  ein  meift  bünne§  ^äntc^en,  melcfyeä 
ein  überall  gefddoffene£  23(ä£cben  bilbet  unb  ben 
gedeninbatt  einfdpiegt.  £)ie  gedenmanb,  toie^ 
mo()(  überad  gefdpoffen,  ift  bennod)  ni dp  nnburdp 
bring(id)  für  glüffigf  eiten,  fo  bag  jebe  gede  burd) 
(£nbo3mofe  (Dgl  125)  fomobl  getüfte  (Stoffe 
üon  angen  ber  aufnebmen,  a(§  auch  nmgefebrt 
(burd)  (££0§mofe)  foldje  au£  ihrem  Quälte  nach 

äugen  abgeben  tann.  £)ie  au^gebdbeteu  gedettmättbe  hefteten  meift 
au§  (Eedufofe,  me(d)e  bie  (Stgenfc^aft  befitp,  burd)  gleichzeitige 
(£tnmirfung  t>on  $ob  unb  Sd)mefelfäure  b(au  gefärbt  gu  merbett 
(t»g(.  S.  145)  unb  fid)  baran  erlernten  lägt. 

b.  £)en  geUeninbatt,  me(d)er,  non  ber  gedettmattb  um= 
fdpoffett,  nur  burd)  biefe  bittburd)  mit  ber  Umgebung  in  enbos= 
motifche  2Bed)fe(mir!ung  treten  famt. 


$ig.  48.  Simge  ^floitäenjellc,  fiar!  tiergröBert.  ®ie  beibett  äuBeren  Greife  be 
grenzen  bie  fyex  im  optifeftert  ®urd)fd)nitt  erfcfyeinenbe  SeHentnanb.  ®ie  feittföritige  2tb  = 
lageruttg  int  Innern  betreiben,  tneldje  fid)  nad)  bem  5Dlüte4mncte  bin  allntäblid)  oerliert, 
ift  ba§  s3rotobla§ma.  Sei  p bat  fid)  baffelbe  bon  ber  ^ettetttnanb  aurüdgejogen  unb 
crfd)eiitt  beutlid)  begreitjt,  al§  fßrintorbialfdjlaud).  ®ie  b eiben  helleren,  fd)arf  um  - 
grenzten  Steden  int  ÜSrotoplaSma  bei  V fittb  Sacuolett. 
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23ei  aßen  jüngeren,  uamentlid)  aber  bet  ben  gur  Permeprung 
nnb  gum  SßacpStpum  bienenben  gellen  befielt  ber  gnpalt  aus 
Protoplasma,  einer  bidpffigen,  fcpleimig*förnigen  ©ubftang, 
bie  immer  ©tidftoff,  b)änfig  ©imeif;  enthält  nnb  burdj  gob  gelb 
gefärbt  tntrb.  £)aS  Protoplasma  erfüllt  halb  bie  gange  gelle, 
halb  liegt  eS  nur  ber  inneren  gellenmaub  an,  als  eine  rnepr  ober 
Weniger  bide  ©cpicpt,  bie  fiep  ttacp  innen  gu  Verliert.  £)urcp  reip 
licken  (Eintritt  non  Gaffer  in  bie  mit  Protoplasma  erfüllte  gelle 
in  golge  &on  ©uboSmofe  fönnen  fiep  im  Protoplasma  pelle,  mit 
flarer  gliiffigfeit  gefüllte  ©teilen  bilben  (23acuoIen  — v gig.  48). 

gn  mannen  gälten  — fünftliep,  menn  man  bem  Präparate 
SBeingeift,  gefättigte  ©plorcalciumlöfung,  ©äuren  :c.  gufe^t  — 
t>on  felbft,  bei  manchen  ©ntmidlungSüorgängen  ber  gellen  — 
gieb)t  fid)  baS  Protoplasma  non  ber  inneren  gellentoanb  gnrüd 
nnb  feine  ändere  Oberfläche  bilbet  bann  eine  peinbare  ^aut 
(Membran),  bie  man  primorbialfcptaudp  genannt  pat  (p 
m 48). 

£)aS  Protoplasma  fpielt  eine  Hauptrolle  bei  ber  Gilbung 
neuer  gellen  nnb  baburcp  bei  ber  SBermeprung  nnb  bem  2BacpS= 
Ipume  ber  Pflangen.  ©olcpe  neue  gellen  formen  im  gnnern  einer 

bereits  borpanbenen  gelle  entftepen  (ngl. 
gig.  49),  tnenn  fiep  baS  Protoplasma  ber= 
felben  in  2 ober  meprere  ©ruppen  fonbert. 
gn  bem  gnneren  biefer  ©ruppen  entftepen 
bann  neue  Heinere  23läScpen,  (gellenferne, 
©ptoblaften),  non  benen  meift  jebeS  eines  ober  meprere  $örncpen 
($ernförpercpen)  einfcpließt.  gnbem  jeber  biefer  gellenferne  fid) 
mit  einer  neuen  gellemnanb  umgiebt,  entftepen  in  ber  alten  gelle 
(2)luttergelle)  2 ober  meprere  junge  gellen  (£ocptergellen  — 
gig.  49  b)  in  bereu  gnneren  ttrieber  neue  gellen  entftepen  fönnen. 


«tg.  49. 


§tg.  49.  SSilburtg  bon  2 neuen  gellen  in  einer  ijiflangengetle.  a früheres  ©tabium; 
ba§  ißrotoblaSma  beginnt,  fid)  in  2 Abteilungen  gu  fenbern,  in  beren  jeber  ein  $eHen= 
lern  mit  Äernförpercben  entftanben  ift.  b ©patereS  ©tabium;  ba§  $rotobIa§ma  ift  ber- 
fdjtounben  unb  jebe  ber  neugebilbeten  gellen  erfc^eint  bereits  mit  einer  .Seßentoanb  um- 
geben. 
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3)aburS  bafj  bie  2Banb  ber  9ttutter$elle  aufgetöft  toirb  unb  ne r* 
fd^toinbet,  Serben  bie  £oStergellen  frei  unb  felbftänbig. 

33iStocilen  toerbett  bte  $erne  jüngerer  gellen  burS  ben  gel* 
tenin^att  Oerbedt:  fie  toerben  bann  oft  beff er  fiStbar,  toenn  man 
bent  Präparate  (Sffigfäure  ober  nerbünnte  ©alpeterfäure  gufejjt. 

$n  manchen  gällen  erfolgt  bte  Gilbung  neuer  Pflangen* 
geliert  ntc^t  int  Innern  ^er  SD^nttergellen,  fonbern  außerhalb  ber* 
felben.  £)aS  Protoplasma  tritt  aus  ber  irgenbtnie  geöffneten 
gelte  anS,  nadjbem  eS  fid^  meift  norljer  in  mehrere  Portionen 
geteilt  t>at.  ^ebe  biefer  Portionen  umgiebt  fiS  fpäter  mit  einer 
gcllenloanb  nnb  toirb  §u  einer  neuen  gelte.  ©o  bei  ben  fog. 
©Stoärmfporen  mattier  pilge  (f.  fjig.  68). 

$n  ben  meiter  entmidelten  Pflangengellen  treten  aber  neben 
bent  Protoplasma  unb  anftatt  beffelben  nod)  anbere  burd)  baS 
SRÜroffop  erfennbare  33eftanbSeile  auf.  £)ie  mic^tigften  ber= 
felben  finb: 

. 33  1 a 1 1 g r ü n ( (Sfjloropljpll),  eine  feinföntige , gelbgrün 

gefärbte  ©ubftang , meldje  fid^  in  allen  grün  gefärbten  Steilen 
l>öl)er  organifirter  Pflangett  (©tengein,  331ättern)  finbet  unb  bie 
unter  bem  (Sinfluffe  beS  Siebtes  eine  Hauptrolle  bei  bent  Sltljmen 
nnb  ber  ©rnäljrung  ber  Pflangett  fpielt  (bgl.  gig.  51  nnb 
58  B bei  11). 

©tärfe  (Slmplum),  meines 
Körper  non  nerf  Siebener  gorm  unb 
®rö§e  bilbet  (fielje  g’igur  50, 
104  nnb  105),  bie  fid^  aber  bureb 
nerfSiebene  (Sigenfdjaften  leicht  er* 
fennett  nnb  non  ätjnliSen  ©ebilben 
unterf  treiben  taffen.  ©ie  geigen 
ttämlicp  nid)t  feiten  einen  eigenem* 
lid)  gefristeten  33au,  äfynüS  toie 
bie  ©Sälen  einer  gmiebel , jeboS 
Sfia- 50-  meift  um  einen  epcentrifSen  Mittel- 

§ig.  50.  ©tärteförner  (2tmt)Ium)  au§  SBeigenmel)!,  420  mal  toergröfcert. 
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punft  (t>gl.  Jig.  104).  Unter  bem  ^olarifationgmifrogfope  er* 
fdjeint  in  ihnen  bet  einer  gemiffett  Stellung  ber  beibett  Ertönten 
ein  bunfleä  $reuz  unb  burd)  $ob  Serben  fie  blau  gefärbt  (ogl. 
0.  145). 

gett*  ober  Del*£ropfen,  namentlich  in  öligen  (Samen; 
lennttid)  burd)  bie  eigentümliche  2Beife,  toie  fie  ba£  Sicht  brechen 
(ogl.  gig.  106  unb  108  b)  fo  mie  baran,  baß  fie  burd)  21etl)er, 
Terpentinöl  unb  Benzin  aufgeföft  merbett  unb  Oerfd)toinben. 

$ri)ftalle,  batb  nabelförmig,  halb  gu  fternförmigen  Gruppen 
Oereinigt.  Sie  beftehen  am  höufigften  au§  opalfaurem  $alf. 

Manche  gellen  enthalten  nur  £ it  f t.  So  namentlid)  bie 
fetten  be§  SD^arfe^  im  Ämtern  oon  Stengeln  (|)ollunber, 
Sonnenblumen  :c.).  Sie  finb  bann  nicht  toeiter  entmideluug£* 
fähig,  unb  erfreuten  bei  auffallenbem  Sichte  meiß. 

£)aburch,  baß  mehrere  gellen  mit  einanber  in  $erbinbung 
treten  unb  babei  mancherlei  $eränberungen  erleiben,  rcoburd) 
fie  Oon  ihrer  urfprünglichen  gorm  mehr  ober  meniger  ab* 
meid)enbe  Gilbungen  annehmen , entftehen  bie  Oerfd)iebenett 
^3  f anzengetoebe. 

£>ie  einfachfte  gorm  be£  ^3flan§engemebe§  ift  biejenige,  toobet 
zahlreiche  gellen  in  ihrer  urfprüngltd)en  unoeränberteu  $orm,  al£ 
fngelige  331ä3d)en,  neben  einanber  liegen  (gig  51).  Üftan  hat 
biefe  ®emeb3form,  bie  nur  im  $nnent  fel)r  faftreid)er 
'ißflan^entheile  oorfommt,  9fterend)bm  genannt. 

&a  fich  herbei  bie  Ingeligen  gellen  nur  an  einzelnen 
fünften  berühren,  fo  bleiben  z^ifchen  ben  einzelnen 
Zahlreiche  burd)  fjlüffxgfeit  ober  anbermeitige  3(b* 
lagerungen  auggefüllte  Süden,  bie  man  guter* 
cellularräume  nennt  (i  i gig  51).  3{0- 51- 

gn  ben  meiften  anberen  ^ßflanzengetoeben  finb  bie  gellen  fo 
enge  an  einanber  angebriidt,  baß  fie  fich  überall  berühren,  häufig 

$tg.  51.  2tterencf)t)mgeft>ebe,  au§  bem  faftreidjeit  Innern  eines  jungen  SÖIatteS 
toom  £au3tt>urj  (Sempervivum  tectorum),  30  mal  bergröjjert.  z * runblidje  3eQen  mit 
®bIorob^t)IIfßrncf)en,  bie  fid}  nur  an  einjelnen  Stellen  berühren,  unb  baljer  3ntercettu= 
larräume  i i jtmfdjen  ficfj  taffen. 
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felbft  miteinanber  t>ertt?acf)fen  finb  unb  baher  feine  $ncellularräumc 
jtutfdjen  ftd)  (affen.  Oaburd)  Verlieren  fie  zugleich  aud)  mehr  ober 
Weniger  ihre  urfprüngüc^e  $ugelform,  ^falten  fid)  gegenfeitig  ab 
nnb  werben  ecfig,  etwa  tote  bie  maffenhaft  fid)  bilbenben  (Seifen* 
blafen,  Weld)e  entfielen,  wenn  man  mit  einem  $Hö£)rd)en  ober 
©tro^afm  Öuft  in  SetfenWaffer  einbläft,  ober  wie  bie  gellen 
ber  Bienenwaben.  ©inb  bie  burd)  gegenfeitigen  Orucf  oeränber* 
ten  gellen  ungefähr  ebenfo  breit  a($  fang,  fo  baß  fie  einige 
5feI)nUd)feit  mit  allfeitig  abgeplatten  Engeln  ober  ©eifenbtafen 
haben,  fo  nennt  man  ba§  baburd)  gebilbete  (Gewebe  garend)  tyrn 

(gig.  52).  HB  Uebungäbeifpief  mag  bie- 
nen : ba§  ffeifc^ige  innere  ber  jungen  gar- 
ten Sd)ote  einer  (Gartenbohne  (Yicia  faba), 
wie  fie  aB  <25emüfe  gebrannt  Werben.  2D7an 
fdjneibe  babon  mit  einem  f c^arfen  9^afir- 
meffer  ober  bem  Oohpelmeffer  (gig.  40)  ein 
Sig  52  recht  bitnne§  ©c^eibc^en  ab  unb  bringe  e§ 

mit  etWa£  Söaffer  auf  ben  Objectträger.  Bei  einer  Bergröße* 
ritng  non  ca.  200  mat  £)urd)meffer  unterfncbt,  §eigt  e£  ein  (Ge* 
Webe  non  jartwanbigen  gellen,  bie,  nrfpritngticf)  fugelig,  burch 
gegenfeitigen  £)rutf  nietflächig  (poltyebrifch)  geworben 
finb.  Sie  enthatten  meift  fein  Blattgrün,  wohl 
aber  farblofe  Hörnchen,  bie  burd)  gufafc  einer  Waffe- 
rigen  ^oblöfung  blau  gefärbt  Werben,  alfo  au§  ©tärfe 
beftehen.  Oiefe  ©tärfefbrnchen  finb  bisweilen  gruppirt 
um  einen  gelleufent,  ber  ein  ^ernförperchen  ein* 
fd)ließt  (S.  179,  gig.  49),  unb  baburd)  bentlicher 
hernortritt,  baß  ihn  baS  jugefe^te  Qob  gelb  färbt. 
Hud)  anbere  feinförntge  Hblagerungen  innerhalb  ber 
gellen  werben  burch  $ob  gelb  gefärbt  (Eiweiß* 
fnbftanjen,  Kleber  :c.  S.  144  ff.) 

;5ig  53  3n  eroberen  fällen  befteht  baS  ^flanjengewebe 

ftig.  52.  *Parenc(jt)Jtt5etIen.  au§  bem  SJJorle  eines  3meige§  be§  3?erberijenfiraud)e3 
(Berberis  vulgaris),  200  mal  ®djm.  öergroflert. 

gig.  53.  9ßro3end)t)maelIen  au§  bem  Slattranbe  eines  SaubmoofeS  (Mnium  punc* 
tatum)  300  mal  $urd)meffer  tiergröjjert. 


$ro§end}tym.  glatte  gellen. 
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au§  fetten,  bte  länger  finb  als?  breit  uttb  fidf)  an  ihren 
Öäng^ettben  mit  Riefen  flächen  aneinanberlegett  ($igur  53). 
Dian  nennt  bicfe  ®etoeb£form  ^roSen^bnt.  'Die  Oarftellung 
folcßer  Vroäenchhmgellen  für  bte  ntifroffopifc^e  Unterfudhung  ge= 
fcbie^t  am  leichteften  ohne  mühfame  ^ßräparation,  an  ben  nod) 
grünen  Stengeln  irgenb  einer  ®r a3=  ober  ®etreibeart,  trenn 
man  bie  Vlattfcheibe,  toeld)e  ben  ©tenget  umgiebt,  abgieht  unb 
non  bent  bümten  fel)r  burchficfttigen  9Ranb  berfetben  ein  (Stücfdjen 
auf  ben  Objectträger  bringt. 

Um  bie  febjr  gasreichen  üftobificationen  ber  *ßarenchhtm  unb 
VroSenchpntgellen  gu  beobachten,  fittb  bie  Blätter  ber  meiften  Saub* 
moofe  fet>r  geeignet,  bie  nur  au$  einer  einfachen  3e^enf(hidf)t  be* 
flehen  unb  baher  ohne  Weitere  ^ßräparation  unter  bem  Sttifroffope 
unterfit d)t  toerben  fömten. 

Oie  ^ftangengetten  fömten  jebod),  inbem  fie  fich  toeiterent* 
toicfeltt,  mancherlei  Veränberungen  erbeiben  unb  baburch  bon  ben 
einfachen  bte  jefet  gefd)ilberten  ($runbformen  mehr  ober  Weniger 
abtoeichen.  $hre  3Bünbe  fittb  nicht  immer  glatt,  fonbern  bte* 
toeilen  toargig,  toie  bte  Vlattgellen  mancher  Saubmoofe,  namenttich 
ber  ^ßottiaceen  — auch  fließt  imnter  gerablinig,  fonbern  btetoeilen 
mit  gähnen  Oerfehen,  toie  ba§  4ötatt  einer  Säge,  ober  Oon  um 
regelmäßigen  Wellenlinien  begrengt,  toobei  enttoeber  bie  Vom 
raguugen  ber  einen  gelle  in  entfprecßenbe  Vertiefungen  anberer 
benachbarter  eingreifett  (oergl.  gig.  58  A)  — ober  es?  berühren 
fich  mx  ^ie  Sßorfprünge  Oerfcßiebener  gellen,  fo  baß  bagtoifcßen 
Süden  (^ntercellularräume)  bleiben.  Se^tere^  ift  g.  V.  trn  h°hen 
($rabe  ber  $all  bei  ben  fternförmig  Oeräftelten  gellen,  toelcße  ba§ 
tneiße,  poröfe  un^  Gifthaltige  Sftarf  bilbert,  ba§  ben  inneren  9?aum 
ber  Vinfeuftengel  an§füllt. 

SOIand^e gellen  finb  abgeplattet,  fo  namentlich  biejenigen, 
toeldje  al§  Oberhaut  (©piberntte)  bie  äußere  Sdßi d^t  ber  meiften 
grünen  ^flangentheile,  ber  (Stengel  unb  Vlatter  bilben.  21n  biefer 
fi^en  bei  oielen  Vflßflgen  §aare,  toelcße  ebenfalls?  mancherlei 
SD^obificationen  ber  urfprüngüdßen  gellenform  barftellen  unb  bie 
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ein  burd)  bie  üftannichfaltigfeü  ihrer  formen  intereffanteS  unb 
habet  teic^t  zugängliche^  Object  ber  mifroffopifchen  Untersuchung 
bilben,  ba  mau  fie  metft  auf  einfache  SCßeife  — burch  Abfchneiben 
mit  ber  ©djeere  ober  Abfdjaben  mit  bem  Keffer  gewinnen  unb 
Zur  Beobachtung  vorbereiten  fann.  ©ie  bitben  fettner  Xfyite  — 
Berlängerungett  unb  Au<3Vmchfe  — ber  Oberhautzellen,  rneift 
eigene  Qetttn,  melche  mit  einer  breiten  Bafi£  ber  Oberhaut  an* 
fifeenb  fid)  nach  ciußen  Verlängern  unb  ftachetähntich  in  eine  ©pi^e 
enbigen  (Vgl.  gig.  58  B.)  gn  manchen  gälten  ift  ihr  Bau  ein 
compltcirterer:  fie  finb  Veräftelt  ober  mehrere  finb  31t  einer  fterm 
förmigen  ©ruppe  vereinigt;  fo  5.  B.  bie  <paare,  toelche  al§  bräune 
lidh^ftlberglängeuber  gifz  bie  Üthtbe  junger  3u>eige  ^ tu  Härten 
häufig  fulttvirten  OleafterS  (Elaeagnus  angustifolia)  überziehen 
unb  bie  ein  hübfcpeg  mifroff opif d^e^  Object  hüben.  üttanche  «fpaare 
finb  au£  mehreren  3etten  gufammengefe^t  unb  tragen  an  ihrem 
©nbe  Orüfen  — fo  bie  §aare  am  Blütf)enftiele  ber  Lysimachia 
vulgaris,  bie  Brennhaare  ber  Bremtneffel  (Urtica  dioica),  manche 
§aare  au  beit  Blättern  ber  Kartoffeln  (gig.  58  B)  2c. 

Anbere  Beränbernngen  von  ^flanzenzetten  mährenb  ihrer 
BSeiterenttoicflung  entstehen  baburd),  bah  fid)  ihre  SBänbe  allmäb- 
lid)  verbiden  ober  bah  mehrere  3ellett  31t  einem  gemeinfamen  ©e= 
bilbe  Vertoachfen.  Oie  Berbidung  ber  gelletüoänbe  !ann  gleid)^ 
mähig  ober  ungleid)mähtg  feilt.  Bei  ber  gleidjmähigen  Berbidung 
legen  fich  an  bie  innere  3ellentoanb  neue  ©d)id)ten  an,  toelcbe 
überall  gleich  bid  biefelbe  getviffermaahen  Verboppeln,  Verbreifachett 
u.  f.  f.  Biätveüen  taffen  fich  ©renjett  biefer  verfchiebenen 
Ablagerungen  in  ber  verbidten  ^eßeumaub  als?  3arte  ben  ltrfprüng* 
liehen  3eöentoänben  mehr  ober  mettiger  parallele  ©treifen  unter* 
fdjeiben  (gig.  53);  bie  3eüelltvanb  erscheint  bann  gefd)id)tet. 
gtt  anberen  gällett  finb  uid)t  blo§  biefe  Berbidung3fd)id)ten  fon= 
bertt  auch  ursprünglichen  BSänbe  benachbarter  3eden  fo  feft 
ntiteinanber  oertvachfen,  bah  inan  ihre  ©renzen  nicht  mehr  er* 
lernten  fann.  Oer  optifdje  Ourd)fd)nitt  eine§  folcf^ett  ©emebe$ 
gleißt  bann  einem  ©iebe:  bie  übriggebliebenen  3elletthöhlen  el" 


^ffangenjetten  mit  ungleichmäßig  öerbidten  SBättben. 
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fachten  als  mehr  ober  weniger  regelmäßige  Söcher  in  einer  fdjein* 
bar  gleichartigen  ®runbfubftan§. 

Bodj  biel  mannigfaltiger  tüirb  ber  Hnblicf,  trenn  bie  Ber* 
bicfnng  ber  gettenmänbe  eine  ungleichmäßige  ift  unb  mir  tnob 
len  bie  michtigften  ber  baburch  ^errorgebrac^ten  optifchen  formen 
etmaS  genauer  betrauten,  ba  fie  bei  mifroffopifdjen  Untersuchungen 
bon  Bfluugengetüeben  fet)r  häufig  borlommen.  die  21rt,  trie  fofche 
Berbicfungen  bor  ftch  gehen  tüirb  burch  Betrachtung  ber  fd)ematifd)en 
Zeichnung  gig.  54  c berftänblidj.  ©er 
äußere  h^üe  Bing  bebeute  bie  urfprüngliche 
gellentüanb,  bie  bamit  parallelen  3 inneren 
ebenfobiele  allmählich  abgelagerte  Ber- 
bicfungSfcfuchten.  $n  biefen  BerbicfungS- 
fehlten  bleiben  jeboch  getüiffe  ©heile  — 
bie  in  ber  gtgur  bunfel  gehaltenen  — 
unauSgefüllt,  alfo  hohl-  2lnt  ©bluffe  ber 
Beränberung  erlernt  im  Bättelpunfte  ber  gelle  ber  Beft  ber 
[ehr  berfleinerten  gellenhöhle;  bon  biefer  gehen  rabienförmig  hohle 
Kanäle  aus,  tüelche  bie  berfchiebenen  BerbicfungSfchichten  burd)5 
bringenb  bis  an  bie  urfprüngliche  gellentüanb  borbringen  unb 
ftch  tobet  beräfteln.  fjig.  54  a unb  b geigen  foldje  gellen,  toie 
fie  unter  bem  SRifroffope  auSfehen.  Bei  a ift  bie  (ginftetlung 
beS  BhfroffopeS  fo  getüählt,  baß  ber  ^JocuS  bem  BHttelpuntte 
ber  gelle  entfpricht,  biefe  alfo  getüiffermaaßen  im  optifd)en  durchs 
fchnitte  erfcheint.  9Ran  fieht  in  ber  Bätte  ber  gelle  bie  übrig 
gebliebene  fpöhle;  bott  biefer  gehen  feine  (Kanäle  aus,  treibe  ftch 
beräftelnb  bie  BerbitfungSfchichten  burchbrittgen  unb  an  ber 
Innenfläche  ber  urfprünglichen  gellentüanb  blinb  enben.  Bei  b 
ift  ber  grocus  fo  eingeftellt,  baß  nur  bie  äußere  Oberfläche  ber 
gelle  beutlid)  erfcheint,  tüährenb  ihre  innere  flöhte  nicht  fichtbar  ift. 
B?an  erblicft  hier  nur  bie  äußerften  Beräftelungen  ber  Borenfanäle. 
dergleichen  gellen  laffen  fid)  leicht  aus  reifen  Birnen  erhalten, 

gtg.  5*.  Sßerbicfte  fetten  au§  bem  greife  einer  23irne,  430  mal  rergröfcert.  a.  op= 
tife^er  ®urcbfc^nitt.  b.  O&erflädtje.  c.  fdjematifdjer  ©urdUdjnitt. 
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bie  in  ihrem  toeichen  f affigen  Jleifcße  un  Jnnnern  ober  unmittel- 
bar unter  ber  ©chale  harte,  mie  fanbtge  Hörnchen  enthalten,  melche 
eben  aus  Anhäufungen  fold)er  geben  befielen ; man  brauet  nur 
biefe  Hörnchen  mit  ettoaS  ^Baffer  üerfe^t  auf  einen  Objectträger 
§u  bringen  unb  möglichft  gu  gerbrücfen  ober  31t  verreiben.  Aef?n- 
lid)e  gellen  bitben  bie  «g)o(g[c^a(en  ber  |)afelnüffe,  bie  (Steinferne 
ber  Pflaumen  :c.  £3efonberS  b^übfd^  erfcßeint  unter  bem  9Mro- 
ffope  eine  Art  berfetben,  toelche  fid)  auS  ben  reifen  grüßten  oon 
Johannisbeeren  erhalten  läßt.  T)ie  Samenferne  berfetben  merben 
non  einem  h^lbburchfichtigen  fpäittchen  umgeben,  meines  fich  leicht 
abgiehen  läßt  unb  unter  bem  SDifroffope  neben  einzelnen  gellen 
toiejig.  54  a unb  b gasreiche  folche  enthält,  in  benen  eine  Deibe 
ftabförmiger  Röhren  mit  Oerbidten  2Bänben  auf  fehr  gierige 
2Beife  mie  Orgelpfeifen  neben  einanber  geftellt  finb. 


gig,  55. 


(Erfolgt  bie  ungleichmäßige  2>erbidung  ber  gellenmänbe  in 
regelmäßiger  SBeife,  fo  erfcheinen  fehr  char alter iftif che  Jormeit. 
@0  fönnen  baburch  Dringe  entstehen,  toeldje  an  ber  inneren  geüen- 
manb  anliegen  (Jig.  55  a),  ober  fpiralförmige  Räuber,  mit  halb 
Weiteren  halb  engeren  ^Binbungen,  im  Jnnern  ber  gelle  bitben 
(Jig.  55b),  auch  fo  angeorbnet  fein  fönnen,  baßgtoeiin  entgegen- 
gefegten  Dichtungen  berlaufenbe  Spiralbänber  fich  Jrcujen.  Jft 
bie  SSerbidung  regelmäßig  netzförmig  angeorbnet,  fo  baß  in  ber- 
felben  mehr  ober  meniger  regelmäßige  runbe  Kanäle  frei  bleiben, 

$ig.  55.  Unregelmäßige  SSerbtdungen  Don  SeHenmänben,  mefjr  fcßematifd),  fiarf  Der* 
größert.  a.  «Ringförmige  Siblögerungen  ((Ringgefäß) , b.  fpiralförmige  (Spiralgefäß) 
c.  punctirtes  ober  getüpfeltes,  d.  geftreifteS,  e.  priSmatiftfjeS  treppen*  ober  leiteräfjnlicfieS 
Gefäß. 


gafern. 
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bie  burd)  bie  äußere  .gettentnanb  alS^ßuncte  ober  hüpfet  htnburdp 
fd)etnen,  fo  entfielen  punctirte  ober  getüpfelte  fetten  (c).  33ilbett 

biefe  Süden  fjortjontafe  ©patten,  fo  entfielen  geftreifte  (d). 
gtt  mannen  gatten  finb  biefe  Jgjori^ontatfpatten  jepr  regelmäßig 
angeorbnet,  fo  baß  fie  ben  gtotfchenräunten  gfoifchen  ben  ©proffeit 
einer  Setter  ober  ben  Stufen  einer  £reppe  gleiten  (e). 

Sßerfchmelgen  mehrere  fotcper  beränberten  fetten  mit  einanber, 
fo  entfielen  gufantmengefe^ere  ®ebilbe,  non  betten  namentlich  gmei, 
bie  gafern  unb  bie  (Gefäße,  h*er  eine  furge  Betrachtung  berbtenen. 

©inb  bie  fetten  eüteä  ^ßflangengetoebeS  fepr  tang  geftredt 
• unb  babei  iljre  Breite  unb  £)ide  nerpättnißmäßig  gering,  fo  merbett 
fie  gu  gafern.  ©o(d>e  gafergettett  föttttett  an  ihren  Sänggettbett 
fpifc  gntaufen  unb  fid)  au  bie  (Sttben  anberer  ähnlicher  gafern 
anlegett  ober  gtoifchen  biefetben  einfetten,  tooburch  ein  gafergetoebe 
entfteht.  Sängere  gafern  föntten  aber  auch  baburch  pernorgebracpt 
toerben,  baß  bie  (Snben  aneittanber  anftoßenber  gafergettett  mit 
einanber  bertoachfen  unb  fo  innig  berfchmelgen,  baß  au§  mehreren 


fetten  nur  eine  gafer  herborgeht.  £)ie  .ßettenpöpte  fotc^er  gafer= 
getten  fann  bitrd)  Ablagerungen  in  ihrem  gttttern  fo  bollftänbig 


gig.  56  a.  Söaftfafern  bom  (Seinenfafern).  200  m.  bergr. 

8ig.  56  b.  SaumtooEenfafern  300  m.  bergr. 
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au^gefünt  Serben,  baft  fte  gang  berfcpminbet  unb  bie  gafer  einen 
foliben  ©trang  bilbet,  ber  einem  biinnen  gaben  gleicht  (bergl. 
gig.  56  a).  ©olcpe  gafern  bilben  namentlicp  bte  fogenannten 
Baftgclleu  in  ben  ©tengein  Bieter  ($emöcpfe,  non  benen  manche 
gu  mistigen  tecpnifcpen  ,Qmeden  beniipt  merben,  mie  bie  gafern 
be3  glacpfe§,  |janfe§  :c.  Slnbere  gafern  gleichen  nicpt  einem 
runben  (Eplinber,  fonbertt  einem  platten  Banbe,  mie  bie  gafern 
ber  Baummolle  (gig.  56  b),  melcpe  einen  betriebenen  Urfprung 
paben,  inbem  fie  au§  mciter  entmidelten  paaren  Verborgenen. 
9?ocp  anbere  gafern,  roelcf)e  einen  complicirteren  Bau  geigen,  mie 
bie  ,£)olgfafern  merben  mt3  fpäter  befd^äftigen. 

£)urcp  Bereinigung  bon  gellen,  bie  im  gnnern  ntepr  ober 
meniger  offen  bleiben  unb  pople  Sftöpren  btlben,  entftepen  ®efape, 
bie,  meift  in  Bünbel  — ®efä§bünbel  — bereinigt,  faft  alle  BPan* 
gentpeile  burcpgtepen  unb  bie  tr>i(d)tige  Beftimmung  paben,  ©aft 
ober  päufiger  nocp  8uft  au§  einem  ^flan^entpeil  in  anbere  gu 
führen.  9ftan  unterfcpeibet  e in f a e Gefüge,  bie  au§  ehtfacpen 
geftredten  (Bn)3encppm*)  3e^en  beftepen,  bereit  an  ben  £äng§= 
enben  fiep  berüprenbe  JBäube  entmeber  noep  borpanben  ober  burep 
5luffaugung  burepbroepett  finb,  fo  baß  nteprere  fiep  berüprenbe 
gellen  mit  einanber  frei  communictren  unb  eine  pople  fftöpre  bil* 
ben  — 9?inggefäße,  bereu  geftenmanb  ftellenmeife  burep  ring* 
förmige  Ablagerungen  berbidt  ift  (gig.  55  a)  — ©piralgefäße, 
bie  im  gunertt  ©piralbänber  entpalten  (gig.  55  b),  bie  bi§mei* 
leu  ttaep  .Qerreiffuttg  ber  gellenmanb  mie  eine  aufgerollte  ©ptral* 
feber  frei  perbortreten  — puuetirte  ober  getüpfelte  (Gefäße 
(gig.  55  c)  — geftreifte  (Gefäße  (gig.  55  d)  — treppen* 
ober  leiterförmige  (Gefäße  (gig.  55  e)  — Sftilcpf af tgefä§e, 
bie  einen  eigentpümlicpen  mtlcpäpultcpen  ©aft  füpren,  mie  beim 
©dföllfraut  (Cbelidonium  majus)  unb  meift  bergmeigt  finb. 

^aepbern  mir  bie  mieptigften  gormelemente  ber  ^flangenge* 
mebe  lennett  gelernt,  betrauten  mir  !urg  ben 
Bau  ber  m idpt  igften  £p  eile  pöper  organfirter  ^fl  au  gen, 
iprer  Gurgeln,  ©tämnte  unb  ©tettgel,  Blätter,  Blütpen,  grüepte 
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un b ©amen.  23ei  ber  großen  Stftannigfattigfeit  biefer  £l)eite,  !ann 
nur  ba3  ^eroorge^oben  to  erben,  beffen  $enntniß  für  bie  23ornaljme 
eigener  Unterfudhuttgen  unertäßtid)  ift.  ©tnige  33etfptete  t>on  ©e- 
genftänben,  bie  fidj  geber  feidj*  Derfdjaffett  unb  ttad)unterfud)en 
fattn,  derben  ba§  2>erftänbniß  erteid)tern. 

2£ir  beginnen  mit  bem  ©t  eng  et  unb  ©tarn  nt,  at£  bent 
genieinfamen  SJ^itteb^unct,  an  Metdjeit  ade  übrigen  Ütljeite  fid)  an* 
fd)tießen,  unb  betrauten  benfetben  guerft  bei  ber  großen  ©ruppe 
ber  fogenannten  bif ot^tebonif c^en  ©etDädfjfe,  bei  benen  feine  üer* 
fcfjiebenett  23eftanbtt)eite  am  regetmäßigften  angeorbnet  finb.  bringt 
man  einen  bünnen  Ouerfd)nitt  oon  bem  ©tenget  einer  fraut* 
artigen  ‘ißftange  ober  non  einem  ^toeige  e^ne^  33cmme£  ober 
©traud(je§  unter  ba£  SDUfroffop,  fo  bemerft  man  an  jebent  ber* 
fetben  eine  beftimmte  2lnorbttung  ber  ©etoeb£tf)eite,  bie  freilich 
bei  Uerfdjtebenen  ^ßflangen  manche  23erfd)iebent)eiten  geigt,  aber 
boc!)  im  ©angen  immer  biefetbe  bteibt.  dftan  unterfd)eibet  1.  ba§ 
dftarf,  metd)e§  immer  tu  gorm  eineg  $reife£  bie  dritte  be£ 
^3räf}arate§  einnimmt.  2.  eine  mef)r  ober  Weniger  breite  ring' 
förmige  ©d)ict)t,  tt>etd)e  ben  $rei£  beg  Sttarfeg  umgiebt,  bie  © e * 
fäßfd^id^t.  tiefer  ©efäßring  ift  jebodt)  in  manchen  $äden  an 
nieten  ©teüen  unterbrochen  burdf)  rabienä^ntidhe  gortfe^ungen, 
ioetd)e  bag  Dttarf  burd)  il)n  t)inburdh  nach  außen  fct)idt,  ettoa  ttüe 
gig.  54  c.  ©g  finb  bie  fogenannten  Sftarfftraljten,  bie  in  jun* 
gen  ^ßftangentljeiten  meift  fet)r  reid)tid),  in  ät* 
teren  bagegen  toeniger  enttoidett  finb.  3.  eine 
äußere  ringförmige  ©d)id)t,  toetdje  bie  ©efäß= 
fdhidht  umgiebt  unb  bag  Präparat  nadh  außen 
begrengt,  bie  SRinbe  ober  9Unbenfdhid)t,  bie 
aber  fetbft  toieber  aug  mehreren  bünneren 
©d)id)ten  befielt.  Um  if)re  23eftanbtl)eite  ge- 
nauer gu  ftubiren,  muß  man  außer  Otter-  Ste  57. 
fchnitten  audh  nodh  feine  8än ggfctynitte  beg  ©tengetg  ober  3toei= 
geg  anfertigen  unb  biefe  bei  nerfdhiebenen  Sßergößerungen  unter* 

Stg.  57.  SRabialfctjnitte  a.  a.  a.  £angentialfcf)mtt  b.  b. 
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©tengel  unb  ©tamm.  2ftarf. 


fud)ett.  Diefe  $äng£fdfjnitte  ntüffert  tl)eil£  SRabia lfd)nitte  fein, 
meldfye  bom  SD^tttelpuncte  be£  (Stengel  ober  ©tammeS  tme  labten 
nad)  beffen  ^ert^erte  gelten  mie  a a a gig.  57,  tl)eil£  Dan  = 
gentialfdjnitte,  freierer  einer  bie  ^ßerip^erie  be£$reife3  berüijrenben 
Tangente  parallel  finb,  b b $tg.  57  unb  mit  ben  fRabiatf c^nitten 
rechte  Eintet  bilben;  ba  ber  eine  biefer  ©cpnitte  in  rieten  fällen 
Sßerljältniffe  §ur  2lnfdjauung  bringt,  melcf >e  ber  anbere  nid)t  beut= 
lief)  erfreuten  tagt.  2lud)  fepräge  ©d)nitte,  tt>eld)e  in  betriebenem 
SBinfel  gegen  bie  8äng£ad)fe  geneigt  finb,  fönnen  btemeilen  meb 
tere  2luffd)liiffe  gemäßen. 

53etrad)ten  mir  nun  biefe  ©d)id£)ten  nnb  bereit  2ttobificationen 
in  berfd)iebenen  Ratten  etma§  näfyer. 

Da§  $Rarf  befielt  immer  au3  ^arend^^mgeüen  ($ig.  52), 
bie  batb  mefyr  fugeligmtnb,  batb  mepr  burd)  gegenfeitigen  Drud 
bielflädjlid)  (polpebrifd))  erf deinen.  'Die  gellen  ber  2Ritte  finb 
meift  bie  größten,  nnb  bie  nad)  äugen  liegenben  merben  allmäplid) 
Heiner.  ©ie  fe^en  fid^  unmittelbar  in  bie  gellen  ber  2Rarfftrat)= 
len  fort,  metd)e,  bon  gleicher  53efd)affenl>eit  mie  bie  be§  2Rarfe§, 
getoiffermagen  eine  gortfe^nng  berfetben,  burd)  bie  ©efägfd)id)t 
I)inburd)  bi§  an  bie  SRinbe  borbringen.  $n  jungen  ©tengein  finb 
bie  gellen  be£  9ftarfe§  mit  ©aft  gefüllt,  alfo  ba3  ©emebe  mit 
glüffigfeit  getränlt;  in  älteren  berfdjminbet  biefe  glüffigfeit  nnb 
bie  gellen  enthalten  nur  8uft,  tote  ba§  befannte  ^ollnnbermar!, 
ba§  SRarl  in  ben  ©tengein  ber  ©onnenblumen  :c.  Qn  mannen 
fallen  berfd)minbet  ba£  3Rar!  fpäter  mel)r  ober  meniger  bollftäm 
big  nnb  ber  ©tengel  bilbet  eine  I)oI)le  SRöf^e,  mie  5.  53.  beim 
SRpabarber,  ben  meiften  Dolbengetoädjfen  n.  f.  f. 

Die  ©efägfd)id)t  ift  in  jungen  faftigen  ©tengein  menig 
enttoidelt  nnb  burd)  breite  ^ortfe^nngen  be§  ÜIRarfe§  bielfad)  um 
terbrod)en,  (tarier  an  älteren  unb  feigen,  mo  fie  einen  giemlid) 
gefd)loffenen  SRing  bilbet,  ber  nur  bon  f dentalen  2Rar!ftraI)len  burd)> 
f efct  rnirb.  ©ie  befielt  au£  ^ro^end^tjmgellen  (gig.  53),  fjaferu 
unb  ©efäßen.  gu  innerft,  gegen  ba£  SCRorf  I)in,  befinbet  fid) 
meift  eine  ©d^id^t  luftfül)renber  ©piralgefäge  (gig.  55  b)  — bie 
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fogenamtte  Dftarbröbre ; augerbalb  berfelbett  tt>ed^feln  fd)malere 
gaf  erhellen,  bie  fpäter  burd)  Ablagerungen  im  Sintern  t)eri)oI§en 
tonnen,  mit  bretteren  SHittggefägen  (gig,  55  a),  punctirten  (fjtg. 
55  c)  nnb  geftreiften  (gig.  55  d)  ©efägen. 

Sftad)  äugen  ttrirb  bte  ©efägfd)id)t  non  ber  S^inbe  burd)  eine 
fd)male  ©d)icbt  getrennt,  ber  man  ben  tarnen  Kambium  gegeben 
bat,  meil  fie  im  Saufe  ibjrer  (Snttmdelung  ihre  33efd)affenbeit  be- 
beutenb  änbert,  tttbern  fie,  anfangs  gallertartig,  fpäter  ftd)  in  3?a= 
fern  nerfdjiebener  Art  umtoanbelt.  ©ie  ift  eS,  bie  beim  fpäteren 
2Bad)£tbum  bösartiger  ($emäd)fe,  ber  ©träucber  uub  33äume  bie 
Hauptrolle  fpielt.  ^Darauf  folgen  bie  9ftinbenfd)idjten.  £)ie  in* 
nerfte  berfelben  ift  eine  3raferfd)td)t  (ber  53aft),  bann  fommt  eine 
grüne  @d)id)t  bis  ^u  meld)er  fid)  bie  9D?arbftrablen  fortfe^en,  uub 
gnle^t,  bei  ben  Rotbärtigen  ®emäd)fen  eine  braune  @d)ic bt  (bie 
eigenttidRe  SRinbe  — ^orffcRtdRt)  unb  gan§  ttadR  äugen  bie  aus 
^batten  fetten  beftebenbe  Oberbaut.  33ei  ben  mehrjährigen,  b°^s 
gigen  ®emäd)fen,  ben  Räumen  unb  @träud)ern  gebt  ba£  weitere 
Sa^Stbum  in  ber  oben  ermähnten  §mifd)en  ^efägfdRidRt  unb  Sftinbe 
liegenben  ßambiumfcbicbt  oor  fid);  au§  biefer  entmidelt  fid)  all- 
jährlich  eine  neue  ®efägfd)id)t,  bie  fid)  nad)  äugen  an  bie  nor- 
jährige  abte  antegt  unb  biefe  üerbidt.  $n  jeber  auf  biefe  AÖeife 
gebibbeten  Qabre^fdRicRt  be£  ®efäg^  ober  HolgringeS  finb  bie  in- 
neren, abfo  frübeften  gellen  gröger  als  bie  äugeren  ober  fRäter 
gebibbeten ; baburcb  entfteben  s(Ringe,  an  melden  man  ben  in  jebem 
Sabre  neu§ugetoad)fenen  £betf  HoSbörperS  üon  ben  anberen 
unterfd)eiben  bann  — bie  befanden  SabreSringe.  33on  ben  33er* 
fd)iebenbeiten  im  33au  biefeg  ^oSbörberS  bei  öerfdjiebenen  §ot^ 
arten,  fooburd)  man  biefebben  unter  bem  2ftibrofbope  non  einanber 
nnterfcbeiben  unb  gngbeidR  ihre  (Eigenf  d)aften,  fo  mie  ihre  33raud)* 
barbeit  für  t>erfd)iebene  gmede  ermitteln  bann,  mirb  fRäter  im 
tedRnifdRen  Steile  nod)  toeiter  bie  fHebe  fein. 

£urd)  bie  jährliche  33erbidmtg  be§  0tamme£  merben  bie 
ÜiinbenfcbidRten  au^gebebnt  unb  baburd)  üerbünnt,  überbieS  bömten 
and)  ihre  äugeren  ©dRidRten  burd)  3öitterungSeinflüffe  :c.  nielfad) 
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befdfyäbigt  unb  gerftört  Serben,  ja  mandje  53äume  unb  (Strauber 
flogen  alljäljrlid)  ober  geitmeife  if)re  äugerfte  fRütbenfd^id^t  oon 
fetbft  ab,  tote  mattdje  Weinreben,  bie  53irfen,  Platanen  u.  a. 
3)ie§  totrb  baburd)  ausgeglichen,  bag  bom  (Sambium  her  aüjä^r- 
lid)  nid)t  bloS  eine  neue  ^5efägfd^icf)t  nach  innen,  fonbern  auch 
neue  SRinbenfdjidjten  nach  äugen  gebitbet  merben. 

211S  53eifpiele  gum  befferen  SSerftänbnig  beS  (Sefchilberten  unb 
um  gngleic^  burdj  eigene  ^Infdjauung  ein  noch  flarereS  53ilb  gu 
geben,  mögen  folgenbe  bienen. 

ÜIRan  nehme  einen  alten  bereite  befolgten  $0  ^ t ftrun!.  (Sin 
Onerfd^nitt  beffelben  geigt  feljr  beutlidj  bie  3 Ableitungen  beS 
®etoebeS;  ein  innerer  groger  $reiS  bilbet  baS  2ftarf,  ein  mitU 
lerer  Sfting  bie  ©efägfc^ic^t,  ein  äugerer  S^ing  bie  9fÜnbenfd)ichten. 
£)ünne  Sftabiab  unb  £angentialfdhnitte  laffen  ben  53au  ber  ein* 
gelnen  0d)ichten  beffer  erlernten.  £)aS  Sftarf  befiel)!  au£  grogett 
^arendhhmgellen,  bie  noch  einigermaagett  fafthaltig  erfcheiuen. 
Slabialfdgnitte  ber  ®efägfd)id)t  ergeben  nad)  innen  (Spiratgefäge, 
bann  ^afergellen,  gum  ^^eil  Oerbicft  unb  befolgt;  gtoifcgen  ihnen 
punftirte  ©efäge.  £angenüalf  dritte  berfelben  laffen  angerbem 
noch  bie  äftarfftrahlen  erfennen,  bereu  £)urdjf Quitte  linfenförmig 
erfreuten,  etioa  mie  gig.  7 unb  aus  ^arenchtyrngellen  befielen. 
@ie  fittb  umgeben  bon  gafergellen,  gtoifcheu  benen  ^unftirte  ®e= 
fäge  berlaufen.  fRabialfc^nitte  ber  SRinbe  laffen  gu  innerft  gafer^ 
gellen  (53aftgellen)  erfennen,  bann  mehr  barendhbmatöfe  grölte, 
dhtorobhhllharöge  Sellen  nnb  nach  äugen  platte,  farblofe  ‘ißarem 
djtjmgellen,  treidle  bie  Oberhaut  bilben.  £angentialfdjnitte  ber 
innerften  SRinbenfcIjicht  geigen  bie  gafergellen  beS  23afte£  ftellen* 
toeife  burd)  bie  fjinbnrdgtretenben  3Rarfftra^len  auSeittanbergebrängt, 
fo  bag  fie  eine  Art  9ßefe  bilben.  jüngere,  nod)  nid)!  befolgte 
$ohlftengel  geigen  ein  faftigereS,  baljer  egbareS  2Rarf,  bie  ®efäg= 
fdjidht  weniger  entmicfelt,  ihre  gafern  nod)  unberljolgt. 

SRanche  ©tengel  finb  Ijoljl,  toie  bie  ber  meifteu  Oolbettge- 
wächfe.  betrachten  mir  einen  foldjen,  g.  53.  bett  gollbiden  (Stern 
gel  beS  in  (Härten  als  53lattpflange  ^äufig  cultibirten  Heracleum 
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sibiricum,  rnie  er  im  trocfenen  .ßupanbe,  nad;  ber  fReife  ber 
©amen  erpheint.  (Sin  Ouerfdjuitt  geigt,  baß  berfetbe  im  Jnnern 
eine  meite  flöhte  trägt,  bie  ein  9itng  gunächft  t>on  meinem,  tnft- 
Wattigem  Sparte  itmgiebt,  baS  namentlich  nad;  äugen  hin  üon 
bräunlichen  ^mieten  burdjfetp  tmrb,  ber  ©efägphidjt,  bie  I)ier 
feinen  gang  gefdpoffenen  9iiug  Bitbet.  £angentialfchnitte  ergeben 
Jafern,  punctirte,  geftreifte,  ringförmige  uub  aufrodbare  ©piral- 
gefäge  in  ÖängSreihen  georbnet,  bie  mit  breiten  ©treifen  t>ott 
barend)t)matöfen  lufthaltigen  üJttarfgeden  abmedjfeln. 

$lm  enttoicfelften  finb  bie  ©efäge  unb  meift  and;  bie  dfinbem 
phidpen  in  ben  mehrjährigen  ©tämmen  unb  gtoeigen  holzartiger 
©etoächfe,  ber  Zäunte  unb  ©träudjer.  Wählen  mir  gu  ihrem 
©tubiiuu  einen  mehrjährigen  ^loeig  &ont  f) oll u über  (Sambu- 
cus  nigra),  bei  meinem  bie  Biarffdpdp  üerhältuigmägig  ftarf 
enttoidelt  ift.  (Sin  Guerphnitt  geigt  hier  ttrieber  im  Jnnern  baS 
ioeige,  lufthaltige  Biarf,  als  mittleren  fRing  eine  ©efägphidp 
(£>olg),  bie  hier  bei  oberflächlicher  Betrachtung  einen  gefchloffenen 
Üfing  bilbet,  unb  je  nach  bem  Witter  aus  mehreren  ©d)id)ten 
(Jahresringen)  befteht.  £)en  äugerften  fRing  bilbett  bie  Einheit- 
fdpdpen.  (Sine  nähere  Unterfuchung  biefer  ©(hinten  burd)  Ba* 
biad  unb  STangentialf c^nitte  ergiebt  folgenbeS.  GaS  SCRart  befteht 
aus  parendjbmatöfen,  lufthaltigen  gellen.  5ln  ber  ©renge  gmiphen 
Biarf  unb  £>olg  erfcheinen  lufthaltige  aufrodbare  ©piralgefäge. 
£)aS  |)olg  felbft,  bie  ©efägf chidp,  befteht  auS  Jafergeden  mit 
berben,  unregelmägig  berbidten  ÜBänben,  bie  baburd;  punctirt  er- 
freuten; bagmiphen  eingelne  grögere  punctirte  <55efäge.  (SS  mirb 
rabienförmig  t>on  biinnen  Jortfe^ungen  beS  BtarfeS,  bie  Biarf- 
ftrahlen,  burchfejp.  £)ie  (Sambiumfchichte  gmiphen  |>olg  unb  fRinbe 
geigt  nad)  innen,  gegen  baS  |>otg  hin  ähnliche  gafern,  bie  jeboch 
noch  Weniger  Uerbicft  finb  — nad;  äugen  gegen  bie  fRinbe  lange, 
bünne  Jafern  (Baft),  gmifd;en  melden  grüne,  d;lorophhllhafti3e 
^arenc^hmgeden  (Jortfe^nngen  ber  Biarfftralpen)  eingelagert  finb. 
darauf  folgt  nad;  aitgen  bie  grüne  9iinbenfd;id;t  — bielgeftal- 
tige,  gum  Zty\i  unregelmägige  d;lorohhhdl;altige  geden.  £)en 
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Stengel  ber  Sflonofottylebonen. 


33eZIZ  nad)  äugen  m ad)t  bie  Oberhaut,  ein  bräunlid)toeige3 
Däutdjen,  ba§  fic^  leicht  abgiehen  tagt  unb  auä  mehreren  Sd)icf)ten 
ettoa3  in  bie  Sänge  gezogener  bidtoanbiger  gelten  beftefyt.  2tn= 
bere  33äume  nub  Stäudjer,  g.  33.  2(fagien,  fRofen  :c.  geigen  im 
äöefeuttichen  benfelben  33au,  im  (Singebnen  natürlich  manche  Keine 
Unterziehe. 

©inen  ettoag  berfd)iebenen  33au  geigen  bie  Stenget  unb 
Stämme  monolottytebonifcher  ^ftangen,  toohin  unfere  ©räfer, 
©etreibearten  k.  gehören.  Oie  33erfchiebenheit  tritt  gtoar  bei 
biefen  genannten  unb  anberen  bei  un§  borfommenben  weniger 
anffaßenb  b)erbor,  at£  bei  ben  monofothleboniZen  33äumen  feiger 
SHimate,  g.  33.  ben  Halmen,  tagt  fZ  a^er  einiger  3tufmerK 
f amleit  aud)  bei  bieten  nuferer  Sttonofothlebonen  toatjrnehmen. 
33  ei  biefer  sßftangengrupjje  ift  nämtidj  bie  ringförmige  Sdjetbung 
bou  üBlarl,  ,£)otglörper  unb  SUnbe  biet  Weniger  fdjarf,  «nb 
namenttZ  bie  ©efägfdjicht  me^v  ober  Weniger  bnrZ  bie  gange 
äKarfjubftang  gerftreut.  Unterfudjt  man  g.  33.  ben  jungen  nodj 
faftigen  Stengel  einer  ai^^>f bange,  fo  geigt  ein  bünner 
Ouerfchnitt  beffetben,  nad)  ©ntfernung  ber  33lattfd)eiben,  bag  ba3 
üDtarf  faft  ben  gangen  Stenget  einnimmt,  aber  faft  überall,  am 
meiften  freilich  nach  äugen  hin  bou  gasreichen  fünften  burd)fe|t 
toirb , bie  toie  Södjer  in  einem  Siebe  erZeinen,  nnb  fid)  Zon 
mit  btogem  2luge  erlennen  taffen,  trenn  mau  ben  Objectträger 
mit  bem  Präparate  gegen  ba£  Sidjt  £)ätt.  Rabiate  nnb  tangentiate 
(Schnitte  unter  bem  Sttifroffope  betrachtet,  ergeben,  bag  biefe 
bnnlteren  fünfte  au£  ©efägen,  hau^ifdd)tidh  (^^tralgefäuenT 
beftehen,  bie  bau  gafern  umgeben  bereingett  ba3  SOtarl  burdjfe^em 
33iel  toentger  beuttich  ift  biefer  33au  an  bett  Stengeln  ber  ©räfer 
nnb  ©etreibearten.  Unterfudjen  toir  g.  33.  ben  Stengel  einer 
noch  tJinnen  ^aferpftauge  mit  unreifen  Samen,  fo  erZeint  ber- 
fetbe  im  $nnern  hStf-  Oiefe  |)öhle  toirb  an  ihrer  Qnnenmanb 
auggefleibet  bou  heften  be£  93carfe3,  — aus  ettoaS  bertängerten 
garend)  bmgellen  beftehenb.  3tn  biefe  Ztiegeu  fich  nach  ougen 
lufthattige  Sfnralgefäge  mit  entrottbaren  gafertt.  darauf  folgen 
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roeiter  ttad)  äugen  (Gruppen  bon  gafertt  unb  gafergellen,  bie 
grijgere  punftirte  ®efäge  umgeben  unb  als?  meiglicpe  Sänggftreifen 
fdjott  mit  blogem  Auge  fid)tbar  finb.  ©ie  mecpfeln  ab  mit 
Säng£ftreifcn  non  grünen  d)loropppllpaltigen  '’ßrogencppmgellen. 
£)ie  äugerfte  ©djidjte  beftept  au§  Sänggreipett  bon  bidmattbigen 
etma§  in  bie  Sänge  gegogenen  fepr  peilen  unb  ungefärbten  gellen, 
meldje  befept  finb  mit  regelmägig  geftellten  ©paltöffttungen 
(f.  fpäter  bei  ben  blättern  — $ig.  58  A.)  unb  bie  abmecpfeltt 
mit  Säng^retpeu  bon  fcpmäleren  unb  meniger  burd)ficptigen  gafen 
gellen  (33aftgelleu). 

$öir  mettbeu  uns?  nun  gunt  23 au  ber3Burgeln.  £)ie  gro- 
geren  berf eiben  al£  unmittelbare  gortfe^imgen  be£  ©lammet  unb 
©tengetö  gleiten  in  ipren  23eftaubtpeileu  meift  biefeu  letzteren, 
nur  ift  bie  Anorbmtng  ber  berf epiebenen  ®emebe  in  tpnen  meniger 
regelmägig.  £)ie  ^auptmaffe  bilben  ^arencppmgellen , meldje 
giemlicp  unregelmägig  bon  (^efägen  burepgogen  unb  bott  einer 
Dliube  umgeben  merben.  23i3meilen  entpalten  eingelue  gellen 
frpftallinifdje  Ablagerungen  ober  ©tärfemeplforner.  ^od)  einfaeper 
ift  ber  23au  ber  feinften  2Öurgelfafern  (|)aarmurgeln),  bie  nur 
au§  Anpäufuugen  bon  ^ro3eud)pmgellen,  ja  felbft  au3  einfachen 
berlängerten,  ben  ^flangettpaarert  (©.  183)  äpnlidjen  gellen  be- 
fiepen.  (Sine  AuSnapme  maepen  manepe  biedere,  eigentpumlicp 
geftaltete  gurgeln,  mie  gmiebeln,  Anoden  m.,  boxt  benen  mir 
pier  nur  ben  23au  ber  K art off el!n ollen  al£  praftifcp  mieptig 
!urg  betraepten  mollen.  ©ie  beftepen  au§  einer  diinbe  (©cpale), 
bie  fiep  al£  bümteg  $äutd)en  abgiepen  lägt,  unb  au§  unregelmägig 
geftalteten  bidmattbigen  ^arencppmgellen  gufammengefe^t  ift,  melcpe 
tpeil£  farblos,  tpeil£  — bei  blauen  ober  rotpen  Kartoffeln  — 
mit  einem  rotpen  ober  bioletten  garbeftoff  gleicpntägig  erfüllt  finb, 
unb  bereu  £)urcpmeffer  gmifepett  etma  60  unb  150  u.  fepmattfen- 
£a£  gelbmeige  innere  ber  Knollen  lägt  auf  feinen  £)urcpfcpnitteu 
gunäepft  faft  nur  fepr  gaplreicp  Konter  bon  uttbeftimmt  runblicper 
ober  obaler  gorm  unb  fepr  berfepiebener  @röge  (4  bi£  50  [/.  £)cpnt.) 
erfennen.  (S&  finb  ©tärfemepO  ober  Amplumförner,  bie  bei  ftär- 
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!eren  Vergrößerungen  bisüoeiten  in  ib)rent  Ämtern  eine  Scpicptung 
geigen  (JJig.  104)  unb  burcp  $ob  btau  gefärbt  Serben.  ©rft 
toenn  man  biefe  Stärfeförner  burcp  forgfättigeä  2lu£toafcpen  ober 
2tu3pinfetn  (Oergt.  S.  123)  gxößtentpeit£  entfernt  pat,  ertennt 
man  ba§  ®etoebe,  in  meinem  fie  abgelagert  finb  (ogt.  gig  71  pp;  — 
große  Varend^mgeften,  mit  bünnen  farbtofen  unb  fepr  burcpficp* 
tigen  V3änben,  ioetcpe  an  eingetnen  Stetten,  ba  too  eitoeißartige 
(Stoffe,  Kleber  u.  bergt,  in  ipnen  abgelagert  finb,  burcp  Qoblöfung 
gelb  gefärbt  toerben.  ipnen  oertaufen  fparfame  ©efäße 

(entrottbare  Spiratgefäße)  tpeit^  Oereingett,  tpeitg  in  Gruppen 
Oereinigt,  oon  benen  fiep  bie  größeren  auf  £)urcpfcpnitten  ber^notten 
at£  ettoas?  anberä  gefärbte  Streifen  unb  Vrnmte  fepon  mit  btoßem 
2luge  erfemten  taffen. 

©inen  eigentpümtiepen  Van  geigen  bie  Vlätter.  ©r  entfpriept 
ber  Aufgabe  berfetben,  8uft  au3  ber  2ttmofppäre  aufgunepmen  unb 
biefe  unter  bem  ©inftuffe  be§  8icpte§  unb  unter  V^itioirfung  be<o 
in  ipnen  reieptiep  oorpanbenen  Vtattgrün  (©ptoroppptt)  fo  gn  ger* 
fe^en,  baß  baraug  ^aprung^ftoffe  für  bie  Vfknge  perOorgepen. 
Sie  finb  baper  oiet  reifer  an  grünen  eptoropppttpattigen  fetten 
al§>  bie  übrigen  Vftangentt)eite,  befipen  fepr  oiete  tuftfüprenbe 
Spiratgefäße,  au3  benen  namenttiep  bie  Rippen  nnb  Stberne^e 
beftepen,  bie  fepon  mit  btoßem  $luge  fieptbar  atte  Vtätter  burcp* 
giepen,  unb  paben  itberbie^  eigentpümtiepe  ©inrieptungen,  toetepe 
ber  £uft  geftatten,  in  ba£  innere  ber  Vtätter  eiugnbringen  unb 
fiep  bort  in  gaptreiepeu  ^ntercettutarräumen  gu  oerbreiten,  metepe 
Oon  cptoroppptlpattigeu  ,Qeflen  umgeben  finb.  £)ie  Vorrichtungen 
bagu  bitben  bie  fogeuanuten  Spattöffnnngen,  bie  fiep  narnent* 
tiep  an  ber  unteren  Vtattftäcpe,  meift  in  fepr  großer  Stngapt  oor* 
finben.  Sie  erfepeinen  Oon  außen  betrachtet  @ig.  58  A)  at§ 
tinfenförmige  Körper,  ettoa  oon  ber  ©eftatt  einer  Haffebopne,  mit 
einem  Spatt  in  ber  Sttitte,  ber  Oon  gioei  patbmonöförmigen  VSütften 
umgeben  toirb.  tiefer  Spatt,  ber  batb  eng  nnb  faft  gefeptoffen, 
batb  toeiter  unb  ftaffenb  erf epeint,  bitbet  eine  Deffnung  in  ber 
Dberpaut  be£  Vtatte§,  ioetcpe  in  eine  unter  ber  Dberpaut  be* 
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finblid)e  ^pöf;fe  fiiljrt  — bie  fogenamtte  2tt^emt)öt)te;  biefe 
|)öf)(e  ftef)t  ttneberum  mit  gatjtreidjen  ^ntercettntarräumen  in  $er* 
Binbung,  metdje  fid)  gtoifd)en  d)toropI)fydI)attigen  gedeu  unb  @piraB 
gefaben  verbreiten. 

Der  innere  23au  ber  £3tätter  mirb  am  beften  anfd)au(id)  aus? 
einem  feinen  Durd)fdjnitt  fenfred)t  auf  bie  33tattf(äd)e,  ber  jebod) 
fe^r  biinn  fein  muß,  meit  bie  d]toropl)ßüt)attigen  Qeflen  im  gnnern 
be3  23fatte£  faft  unburd)fid)tig  finb.  9Jtau  geminnt  it)n  am  beften 
baburd),  baß  man  ein  non  Rippen  mögtid)ft  freiet  $tattftüdd)en 
mit  feiner  gtädje  auf  ein  ebenem  @titcf  trodner  @eife  legt , ba§ 
Dof)petmeffer  ($ig.  40)  mit  fo  eng  geftettten  klingen,  baß  fie  fid? 


faft  berühren  mit  feiner  ©d)neibe  auffe|t,  unb  mit  einem  raffen 
Dru d ba£  23tatt  burd?fd)neibet.  Der  fo  gewonnene  fet)r  feine 
Durd)fd?nitt  läßt  fid)  burd)  taiUoarme§  beftitlirte§  ^Baffer  leidet 
oon  etma  anfyängenber  ©eife  reinigen,  $ig.  58  B geigt  einen 
fotd?en  Durd?fd)uitt  bau  einem  ^artoffetbtatte.  o o finb  bie 
£)bert)autgelten  ber  oberen  23tattf(äd)e,  bie  I)ier  al%  farbtofe,  nad? 

$ig-  58  A.  (StürfcEjert  Cberßaut  bon  bet  unteren  25tattfläd)e  bet  Kartoffel,  350  nt. 
bergr.  9Ran  fietjt  4 Spaltöffnungen  unb  glmfctjen  benfetben  bte  unregelmäßig  tneHigen 
fRänber,  mit  benen  bie  einzelnen  fetten  ber  Dberßaut  in  einattber  greifen  (a). 

fjig.  58  B.  2)urd)fd)nitt  eines  StiiddjenS  ^artoffelbtatt,  fentred)t  auf  bie  fStattfläcße, 
300'm.  bergr.  o o Cberßaut  ber  oberen  93fattffäcf>e-  1 l Scßidjt  bon  länglichen  fentrecßt 
geftettten  btattgrünßattigen  gelten.  s s Ijori§ontal  berlaitfenbe  Spiratgefäße,  umgeben  bon 
fteinen  unregetmäßigen  btatigrünßattigen  getten,  bie  gaßtreidje  gmifdfenräume  gtbifcßen 
fid)  taffen,  darunter  bie  burd)  Inftfjattige  ^oßträume  auf  getriebene,  baßer  morgig  unb 
unregelmäßig  erfdfeinenbe  Dberßaut  ber  unteren  ®tattfläd)e  mit  Stnbeutung  ber  Spalt= 
Öffnungen.  h h £aa re,  bie  an  ißr  fitjen. 
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oben  brätoeiten  fcßtoad)  getoötbte  glatten  erfd)einen,  toäI)renb  fic 
Oon  oben  gefepett,  äßnlid)  tote  bie  ber  unteren  ^ö£attf[äcf)e  oon 
unregelmäßig  getounbenen  hinten  begrenzt  erfdjeinett  (gtg.  58  A 
gtoifd)en  beit  ©Spaltöffnungen).  £üefe  SBettenlinien  erfcpetnen  bei 
ftärferer  Vergrößerung  boppett,  at§  ‘Huöbrud  ber  ^ide  ber  fettem 
toänbe.  Unter  ber  Dberßaut  folgt  eine  ©d)id)t  länglicher  cßtoro-- 
pppdpaUtger  ßeden,  bie  fenfrecßt  gur  Vtattftädje  fteßeit  unb  äßntid) 
toie  Vafattfäuteu  augeorbnet  finb  (1  1).  Unter  biefer  befinbet 
fid)  ein  toderes>,  giemlid)  unregelmäßiges  ®etoebe  — aufrodbare 
luftßaltige  ©piralgefäße,  bk  im  Allgemeinen  ber  Oberfläche  beS 
VtatteS  parallel  oertaufen  (s  s)  unb  Heine  unbeftimmt  runblicbe 
fepr  garte  mit  Vlattgriin  gefüttte  gedeu,  bte  ein  unregelmäßiges 
lodereS  ®etoebe  bitben  mit  feßr  gaßlreicßeit  Qntercedutarräumen. 
Oiefe  letzteren  fielen  in  Verbinbung  mit  größeren  (ufterfüttten 
Räumen,  bie  fid)  unntittetbar  unter  ber  Dberßaut  ber  unteren 
Vtattftädfe  befütbeit,  unb  in  toelcße  bie  ©paltöffnungen  müttben. 
£)ie  Dberpant  ber  unteren  Vtattftäcße  befteßt  ebenfalls  aus  blatten, 
oon  ber  unteren  glädje  gefeßett  mit  unregelmäßig  toedigen  fftätt* 
bent  in  einanbergreifenben  3^0,  uiit  gußlreicßett  ©pattöffnimgen 
(güg.  58  A).  Auf  SDurcßfcßnittett  toie  gig.  58  B.  toirb  bieS  jebocß 
toeniger  beutlicß,  ba  bie  Dberßaut  bttrcß  bie  über  ißr  befiitbticßen 
Hoßlräume  mtgteicß  unb  toargig  peroorgetoötbt  erfcßeint.  dagegen 
fiept  man  au  ißr  feßr  gut  bie  gaßtreidfen  §aare,  h h,  bie  batb 
Heiner,  eingedig,  batb  größer,  aus  gtoei  unb  meßr  fetten  befteßen. 
£>ie  fepr  gaßlreid)ett  ©piralgefäße  ^er  Blätter  fe^en  fid)  bitrcp 
bie  Vlattrippen  unb  Vtattftiele  itt  bett  ©tenget  fort  unb  com- 
mntticirett  fo  mit  bett  bort  in  ber  Vlarfrößre  befinbticßeit. 

Außerorbentlicß  mannicßfattig  ift  ber  Vau  ber  Vtütßen. 
VMe  fcßon  bie  Vetracßtung  berfetbeit  mit  uubetoaffnetem  Auge 
bttrd)  bie  ^annigfattigteit  ißrer  gornten  unb  bie  Fracht  ihrer 
färben  ben  Vtumenfreunb  entgiidt  unb  tßr  genaueres  ©titbinm 
eine  Hauptaufgabe  ber  Votanif  bitbet,  ebenfo,  ja  in  ttocß  ßößerent 
®rabe,  Oerntag  ipre  milroflopifdfe  Unterfucßung  jaßrelang  tägticß 
neues  Vergnügen  gu  getoäßren  unb  tiefe  Vtide  in  bie  ®ebeim= 
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ittffe  ber  Spangen  wett  31t  eröffnen,  ja  eine  Sftenge  sunt  Streit 
jctU  ttod)  ntd)t  gang  gelöfter  totff enf d^afttid^er  SRätßfef,  rote  bie 
über  bte  33ejrnd)tnng  ber  fangen  :c.  (affen  fid)  nur  burd)  fotdje 
llnterfudfyungen  beantworten.  2lber  gerabe  bte  9)?annicf)fa(tigteit 
be§  23aue§,  ber  in  Oaufenben  Oerfcßiebetter  gönnen  öartirt,  madfjt 
hier  eine  überfid)t(idfje  Oarftedung  beffetbeu  mtmöglid),  nnb  ba 
wiffenfd&aft(id)e  Unterfudjungen  auf  biefem  (Gebiete  grünbücfyere 
botanifdje  tonütiffe  borau3fe£en,  bie  ficf)  nidjt  anf  bem  befdjränf* 
ten  Sftaum  bon  wenigen  ©eiten  mittßei(en  (affen,  fo  müffett  wir 
uu§  begnügen,  benjenigen  unferer  Öefer,  Wetcfte  auf  biefem  (Gebiete 
burcb  beu  2Utb(id  fcfjöner  gornten  nnb  (wbfcßer  garben  eine  gu* 
g(eicf)  be(e()rettbe  Untergattung  fiteren,  einige  SBinfe  unb  2Utbeu* 
tungen  gu  geben. 

Oie  23(üt()en  geigen  im  (langen  biefe(bett  ($eWeb£e(entente, 
bie  Wir  bereite  in  beu  übrigen  $f(angentßei(en  fennen  gelernt 
babeit,  fetten,  (55efäge,  gafern,  aber  bei  ißtten  ftnb  uidfyt  b(o§  bie 
(£inge(uen  berfetbeit  unextbtief;  bie(gefta(tiger,  aud^  ißre  gufammen* 
füguttg  ift  eine  bie(  mannidßfattigere;  namentlich  eine  unenbtidje 
Sftettge  berfcf)iebener  5(n()ängfe(,  §aare,  gortfä^e,  prüfen  u.  bg(. 
bietet  einen  großen  dteichtßum  bott  gönnen  bar.  Unter  bie  am 
(eießteften,  oßtte  weitere  ^räparation  gur  mifroffobifdßen  Untere 
fudßuttg  geeigneten  ®egeuftänbe  ber  5Xrt  gehört  ber  ^3(ütf)enftaub 
(Rotten),  beu  man  nur  fein  Oertßeitt  anf  ben  Objectträger  gu 
bringen  braucht,  um  feine  bei  Oerfcßieberten  ^ftangen  fefw  Der* 
feßiebett  geftatteten  Körner  gn  fetten.  2(udß  bie  garben  Dieler 
$3(ütßen  bilbett  hübfdße  mifroffobifdße  Objecte.  Oie  Weiße  garbe 
berfetben  hängt  immer  babon  ab,  baß  bie  betreff enben  fetten  mit 
£uft  gefüüt  finb  unb  baburd)  ba£  gange  auf  fie  fadenbe  $id)t, 
aber  biffn§  guritdwerfen.  Rubere  garben,  wie  ge(be,  rotßte,  b(aue  xc. 
entfielen  burdß  Pigmente  im  gnnern  ber  fetten,  bie  jebod^  nießt, 
Wie  ba§  33(attgrün,  a(§  ein  feinkörniger  9Ueberfdß(ag,  fonbern  a(3 
homogene  fUtffxge  Söfungen  biefetben  erfüden.  üDkndje  feßeinbar 
einfache  garben  entfielen  baburdß,  baß  3e^en  wtit  oerfdßieben  ge* 
färbtem  gnßatt  neben  einanber  Hegen,  bie  im  unbewaffneten  5luge, 
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too  fie  auf  biefelbett  empfinbenben  ^eUc^en  ber  Ne^haut  fallen 
(pgl.  S.  8),  bie  SNifcpfarbe  herfcorrufen.  £)ie  21rt  beS  (Klanges 
bagegen  hängt  meift  Don  ber  33efc§aff enteil  ber  Oberfläche  ab, 
meldje  bte  mit  gpüffigfeit  erfüllten  gellen  nad)  nnßen  feeren:  er 
erfdjetnt  matt,  fammtartig,  menn  biefe  Oberfläche  nicht  eben, 
fonbern  ftarf  gemblbt  ober  markig  ift  u.  f.  f.  £)er  231umenlieb= 
haber  famt  aus  folgen  mifroffopifchen  Unterfuchungen  manche 
Belehrung  über  bie  eigentliche  33efChaffenf)eit  hübfch  gefärbter  ^Blu- 
men fcpöpfen. 

(Sinen  Oerhältnifpnäjpg  oiel  einfacheren  33au  als  bie  231üthen 
geigen  bie  aus  ihnen  ^>ert>orge^enben  (Samen  mtb  griichte. 
3hr^  mifroffopiphe  ltnterfuchung  liefert  gmar  Weniger  Unterhalt 
tmtg  burch  Auftreten  oon  frönen  formen  unb  hübfd)en  garben, 
gemährt  bafür  aber  in  manchen  fällen  praftifcpen  Nu^en,  meSpalb 
mir  bie  3u^amntenfefeun9  berfelben  furg  befchreiben  unb  einige 
berfelben  etmaS  näher  betrachten  mollen.  £)ie  Sa  amen  ftnb  auS 
2 mefentliCh  üerphiebenen  Oheilen  gufammengefefp:  bem  Meinte, 
ber  erften  Anlage  ber  fünftigen  Spange,  melChe  fiCh  beim  keimen 
meiter  entmidelt;  er  befteht  meift  aus  Sagen  giemliCh  einfacher 
gellen,  bie  beim  keimen  junge  gellen  in  ihrem  gnneren  bilben, 
in  ber  $ig.  49  anfchaitlich  gemachten  SBeife  unb  baburCh  rafCh 
maChfen.  2)  ben  Samen  lappen  ($otplebonen),  meld^e  in  ihren 
gellen  baS  für  baS  erfte  2BachSthnm  ber  fünftigen  ^flange  nötbige 
Naf)rungSmaterial,  gemiffermaaßen  bie  SOhittermilCh,  anfgeffoeicf^ert 
erhalten.  £)iefe  erften  NaprungSpoffe  ber  Spangen:  Stärfe,  gette, 
einzigartige  Subftangen  (Kleber)  fönnen  auch  Nahrungsmittel 
ber  ÜNenf djen  unb  vieler  Xfüere  fo  mie  für  manche  technifche 
gmecfe  bienen,  unb  baburch  erhalten  Diele  'ißpangenfamen  bie  be* 
faunte  praftifcpe  SfBidpigfeit,  bie  ihren  Einbau  im  (trogen  Deranlajp. 
£)er  Samenlappen  ift  einfach,  b.  h-  3U  einem  f lumpen  geformt, 
bei  ben  monofotplebonifchen  Spangen,  mährenb  er  bei  ben  bifotple* 
bonifChett  gm  ei  gefonberte  Sappen  bilbet.  $eim  unb  Slotplebonen 
merbett  umgeben  Don  einer  £)itlle,  bie  halb  in  einfaches  £)  äut* 
cpeit,  eine  auS  menigett  Schichten  einfacher  gellen  beftehenbe  Ober- 


$ntcf)t  bev  Johannisbeere. 
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f^aitt  — halb  eine  complicirtere  Schale  bilbet.  Jtt  bergrucht 
ftnb  bie  (Samen  ttod)  t>oit  weiteren  Jütten  umfd)loffeit,  bie  feftr 
oerfdjieben  feilt  föttiten,  je  nad)bent  bie  gritd)!  eine  23eere,  ^apfel, 
Sd)ote  n.  bgl.  barftedt. 

2US  53eifpiele,  bie  Jeber  leicht  nad)Uttterfitd)en  famt,  mögen 
eine  33eerenfntd)t  ttitb  ein  (toreibeforn  bienen.  £)ie  reife  grud)t 
einer  toeißett  Johannisbeere  toirb  nad)  außen  bott  einem  litt* 
gefärbten  burd)fichtigen  |)äutd)en  uinfd)loffett.  £)teS  befielt  aitS 
platten  Jeden,  bie  bott  außen  gefehlt  unregelmäßig  bieledig  ftnb, 
fo  baß  febe  Jede  mit  ihren  SBänbett  4,  5,  ja  6 bis  7 Machbar* 
jeden  berührt.  Unter  biefer  äußeren  $aut  befinbet  fxd)  im  Jnnertt 
ber  burd)fichtige  Saft,  melier  unter  bem  SQUfroffope  jahlretd)e 
blaffe  farblofe  abgentnbete,  ganj  locfer  berbitnbene  Jeden  (Steren* 
dihntjeden  — gig.  51)  einfchließt,  bie  eine  berfd)iebene  ®röße 
haben.  Schwache  gelbliche  gärbuttgen,  bie  in  biefett  Jeden  itnb 
im  Safte  felbft  bitrd)  Jufah  einer  Joblöfung  anftreten,  jeigett 
einen  geringen  (behalt  boit  eiioeißartigen  Snbftanjen  an.  Jut 
Jnnertt  beS  bitrchfichtigen  SafteS  bemerft  man  fdjott  mit  bloßem 
51ttge  bitmte  meißlidje  gäben:  fie  beftehen  ans  (Gefäßen,  nnb  jtoar 
borjugStoeife  anS  entrodbaren  Sbiralgefäßett.  gut  Safte  befinbeit 
fich  ferner  bie  tone.  Sie  finb  nach  cinßen  mit  einer  bitreh- 
fdjeinenbett  Schicht  umgeben,  bie  gegen  beit  Saft  hin  nicht  ftreng 
abgegrenjt  erfcheint  nnb  unter  bem  SM’roffope  einen  fefjr  eigene 
thündichen  23au  jeigt.  Sie  beftefü  aitS  Jeden,  toelche  theilS  burd) 
ihre  unregelmäßig  Derbidten  28änbe  ben  gig.  54  a b abgebilbeten 
gleichen,  theilS  bie  bereits  S.  186  befchriebenen  fel)r  jierlid)ett 
gornten  erfcheiiteit  laffett.  £)ie  $erbidungSfchichtett  berfelben  toerbeit 
burdh  gleid)jeitige  (Einmirfung  Oott  Job  utib  Sd)toefelfäure  blau, 
beftehen  alfo  aus  (Eedulofe  (S.  145).  3)er  eigentliche  ton  toirb 
nach  (Entfernung  biefer  UmhüdungSfchicht  junächft  üott  einem  gelb= 
liehen  Dberhäutdjen  utnfd)loffen,  baS  anS  mehr  runbüchen  gefärbten 
fernhaltigen  Jeden  befteht.  Sein  ben  tohlebotteit  etttfbredjenbeS 
Jnttere  bagegen  mirb  Don  einem  jiemlid)  gleid)förmigen  ®etnebe 
gebilbet  — jufammengefeht  aus  Jeden,  bereit  bide  2Bänbe  fo 
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23au  be£  ©erftenforueg. 


enge  Oerbuttben,  ja  verfd)molgen  ftnb,  baß  ftd)  ihre  ©rettgen  nicht 
mehr  erlernten  (affen,  mährenb  bie  übrigbleibenben  .Qeltenhöhlen 
t>on  einer  bet  burchfallenbem  Sterte  bun!e(  erfdjeinenben  SO^affe 
au^gefüllt  Serben,  einem  (Gemenge  non  getttrobfen  (ng(.  gig  106 
unb  108  b)  unb  einer  feintörnigett  ©ubftang,  bie  burd)  $ob  gelb 
gefärbt  mirb,  atfo  51t  bett  eimeißartigen  gehört. 

2Bir  tnoden  nun  im  ©egenfajj  ben  33au  eine§  ©etreibe!orne§ 
betrachten  unb  babei  namentlich  ben  $eim  berüdfichtigen,  auch  auf 
beffett  Entmidlung  beim  keimen  einen  231id  tnerfett.  Nehmen 
tnir  ein  reifet  ©erftenforn  gur  f)anö,  fo  erfcheint  baffelbe 
äußerlich  non  gmei  fog.  ©beigen  eingehüllt,  non  beiten  bie  eine, 
mit  einer  fog.  ©raune  Oerfehene,  an  ber  ©eite  etma3  über  bie 
anbere  übergreift,  91  ad)  Entfernung  ber  ©beigen  erfd)eint  ba§ 
ton,  beffett  äußere  Umhüllung  — bie  ©djale  — eine  feft  am 
liegenbe  §aut  bilbet,  bie  au§  2 ©Richten  befiehl  $3eibe 

Öfinb  au§  <ißarenchbmgellen  gufammengefe^t,  bie  aber  in 
ber  einen  ©djicht  nach  ber  Sänge,  in  ber  anberen  nach 
ber  Quere  etma£  geftredt  fiub.  ^ach  Entfernung  ber 
mg.  59  a.  @^a(e  fleht  man,  baß  ba£  innere  be§  tone§  au§ 
2 Zfyilfyn  befiehl  ($ig.  59  A),  einem  größeren  a, 
einem  Heineren  k.  Qer  größere  a bilbet  ben  ©amen* 
labber  (auch  Eimeiß  genannt)  unb  befiehl  au§  gellen, 
bie  fehr  viele  ©tärfelörner  unb  eine  geringe  Stenge 
eimeißartige  ©toffe  (Kleber)  einfd)ließen;  fie  bilbem 
gerlleiuert,  ba§  9)lehl.  £)er  Heinere  Xfyeil  k bilbet 
ben  ton.  Er  befiehl,  mie  fein  fenfrechter  tord)* 
gi0. 59  B.  fd)nitt  (gtg.  59  B)  erlennen  läßt,  au§  mehreren 
^heilen.  Der  obere  c (totylebon,  auch  ©djilbchen  — scutellum 
— genannt)  liegt  beut  ©amenfabben  a eng  an,  ohne  jebod)  mit 
ihm  vermadjfen  gu  fein:  er  Vermittelt  mährenb  be§  tomen£  ben 

gtg.  59  A.  ©amenlont  ber  ©erfte,  ttad)  entfernter  ©cfjale,  2 mal  2)urd)iueffer  oer= 
gröfjert.  a.  ©amentabpen.  k.  ®eim. 

f$ig.  59  B.  ®er  ®eim  beffelben  im  ©urdjfcfinitt  10  mal  rergrößert.  c.  ©dfitbAen. 
k.  äfnofpe.  w.  aßurjelanlage,  nad)  unten  t>on  einer  @d)eibe  umtjüüt.  3miid5enfd)td)t 
jtüifc^en  £tnofpe  unb  SBurjelanlage. 


33au  unb  keimen  be§  OJevftenfornS. 
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gutritt  ber  t>erf[üfftgten  ^äprfubftangen  aus  bem  0ametdappen 
in  baS  Junge  <ßftängd)en,  opne  fid)  bei  ber  (Sntmidtung  beffetben 
meiter  gu  beseitigen.  Nebelt  bem  ^otptebon  liegt  bie  $nofpe  k, 
bie  au§  4 ©tattern  beftept,  toetcpe  gufammengerottt  nüe  |jot)tfegct 
in  einanber  gehoben  finb  unb  auf  bem  Querfdjnitt  offene  SRinge 
bitbeu.  Olad)  unten,  bei  w,  ertennt  man  bie  Zulagen  ber  tünftigett 
SEBurgetu,  bereit  4 bt£  5 bott  uugteid)er  ®röße  neben  einanber 
fielen  (in  ber  Stbbitbung  finb  nur  3 fidjtbar,  bie  auberen  Oerbedt). 
@ie  merben  bott  einer  gemeinfamen  ©djeibe  umfcptoffen,  bie  beim 
keimen  gerriffen  rnirb.  gmifcpen  $nofpe  unb  Surret  fiept  mau 
bei  z eine  gmifcpenfdjicpt,  metcpe  beibe  Oerbinbet  — ben  ÖebenS- 
fnoten.  ©eint  keimen  toadpfett  nun  burcp  ©Übung  neuer  gelten 
bie  ®nofpe  nad)  oben,  bie  SBurgeltt  nact)  unten  unb  erfd)einett 
äußerticp  am  @amen!orne,  nadjbem  fie  bie  bie  @d)ate  beffetben 
gefprengt  traben,  darauf  entmicfetn  fiep  aus  ben  in  ber  $nofpe 
bereits  oorgebitbeten  §ot)tfegetu  bie  erften  ©tätter,  mäprenb  ber 
nnterfte  $eget  berfetben,  ber  fog.  ©egetationSpuntt,  burcp  Weiteres 
©$ad)Stpum  fpäter  bie  übrigen  oberhalb  ber  (£rbe  erfcpeinenbett 
Opeite  ber  ^ßftange,  ben  ©tenget  mit  ber  5tepre  unb  bie  weiteren 
©tätter  bitbet. 

&en  ©au  meniger  oottfommen  organifirter  *>ßftangen,  mie  ber 
(Scpacptetpatme,  ^nrrnfräuter,  öaub-  unb  Öebermoofe,  gtecpten 
muffen  mir  pter  ans  ©fanget  an  ^Raum  übergeben,  miemopt  aucp 
ipre  mifroffopifcpe  Unterfucpung  mancpeS  $ntereffante  liefert,  — • 
fo  geigen  3.  ©.  bie  (Stenget  bieter  garrnträuter  bie  priSmatifcpen 
treppen*  ober  teiterförmigen  ©efäße  (gig.  55  e)  fepr  fcpön;  bie 
grüßte  Bieter  gaubmoofe  mit  iprem  ^iertic^ett  ÜIRunbbefap  bieten 
fepr  gierttc^e  Objecte  u.  bgt.  — unb  menben  unS  fogteicp  gur 
©etracptung  ber 

Iteinften  ^ftangengebitbe 

bie  bem  btoßen  2luge  taum  ficptbar,  gu  iprem  0tubium  mit  ^RoS* 
toenbigleit  mifroffopifcpe  Unterfud)nngen  forbern.  $pre  außer- 
orbentticp  gabtreicpen  Wirten  gehören  faft  alle  gtoei  großen  (Gruppen 
an,  ben  tilgen  unb  tilgen. 
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Die  Sltgen  tiefem  fef)r  biete  intereffante  mifroffopifd)e  Cb* 
jecte,  bie  aud)  außer  ihrem  toiff enf c^afttid^em  (gntereffe  Unterhalt 
tung  unb  Belehrung  gemäfjren  fönnen  unb  bon  beneu  man  fic^ 
überbie3  bie  einen  ober  anberen  faft  überall  leidet  berfcf^affen  fann, 
ba  bie  meiften  ftehenben  ober  tangfam  ftießenben  ©emäffer,  Bfü^en, 
®räben,  Deiche  :c.  reich  baran  ftnb.  Doch  müffen  mir  un3  mit 
einer  flüchtigen  Betrachtung  berfetben  begnügen,  um  ben  nötigen 
Diaum  für  bie  in  praftifd)er  ^inficfjt  biet  nichtigeren  pitge  gu 
gemimten.  @ie  gerfatten  in  gasreiche  Slbtheitungen,  Gattungen 
unb  Strten,  bon  benen  bie  meiften  in  ©emäffern  (bie  einen  in 
fügen,  bie  anbern  in  fähigen),  manche  auf  feuchter  (Srbe,  feuchten 
Steinen  :c.  (eben.  ^hre  formen  ftnb  fehr  berfc^ieben,  eben  jo 
ihre  ©röße;  bod)  finb  biete  fo  Kein,  baß  fte  bom  unbemaffneten 
Singe  faum  erbtief t merben.  (Sine  intereffante  Slbtheitung  berfetben 
bitben  bie  Diatomeen  ober  Bactttarien,  bie  früher  51t  ben 
Dhierett  ($nfuforien)  gerechnet  mürben,  meit  fid)  manche  berfetben 
im  SBaffer  fcheinbar  mittfürtidh  bemegen.  (Sie  befipett  einen  liefet* 
panger,  ber  auch  und)  bem  Sibfterben  ber  Pftange  feine  $orm 
behält  unb  baher  auch  foffit  in  (Srbarten  borfommen  fann  (bgt. 
©.  176).  SDiefer  $iefetpanger  ift  bei  manchen  Wirten  mit  äußere 
orbenttich  feinen  Zeichnungen  berfehen  unb  mirb  baburd)  gu  einem 
^ßrüfun gemittet  ber  SSKfroffope  (S.  86  ff.).  (Tie  Slbbitbungen 
$ig.  31 — 34  ftetten  fotche  $iefetpanger  bon  Diatomeen  bar.  Die 
tebenben  enthalten  außerbem  noch  berfd)ieben  (grün,  getb  :c.) 
gefärbte  ©ubftangen.  Sitte  bie  gasreichen  Slrten  berfetben  finb 
fehr  Kein,  mit  unbemaffnetem  Sfuge  faum  mahrnehmbar,  unb  biete 
berfetben  finben  fid)  fehr  häufig  in  333  aff  ergrüben,  Pfü^en  :c., 
einige  frei  im  ^Baffer  fchmintrnenb,  anbere  größeren  Sltgen  ober 
anberen  2Bafferpftangen  anhängenb.  3hre  ^tefelpanger  taffen  fid) 
fehr  teidht  anfbemahren  unb  finben  ftch  baher  häufig  unter  ben 
fäufltd)en  mifroffopifchen  Präparaten.  (Sine  anbere  Slbtheitung 
ber  Sltgen,  metd)e  u.  a.  bie  fog.  Dfcülatorten  einfeßtießt,  bitbet 
meift  fehr  garte  berfd)ieben  organifirte  gegtieberte  $äben  bon 
fpangrüner  garbe,  bon  benen  einige  Slrten  eine  tangfame  penbet* 


^il^e  (0d)immet). 
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förmige  ®etoegiutg  geigelt : fte  finben  fid;  häufig  in  feuchter  Srbe, 
auf  feuchten  (Steinen  :c.  •Daran  fd)liegen  fid)  bie  S)  e % m i b i a c e e n , 
mit  feljr  p&fd)en  unb  mamtichfaltigengormen,  bie gtygnemaceen, 
fcl)r  lange,  fd^on  mit  biogen  Slugen  fid)tbare,  au£  gellen  beftehenbe 
grüne  gäben,  bte  meift  maffentoeife  in  ftehenben  ©etuäffern  oor* 
fommen,  bte  So nf er oett  mit  gal;lretdf;en  Wirten  u.  a.  2öer  ftd) 
auf  biefent  (Gebiete  etma§  toeiter  orientiren  unb  bte  5ilgenformen, 
auf  toelche  mau  bei  mifroffopifdhen  Unterf udjungen  häufig  ftögt, 
einigermaagen  beuten  toill,  beut  empfehlen  mir  ba£  ©erf  bott 
Dr.  8.  9iabenf)orft,  gr^togamenflora  bon  Saufen  :c.  1.51b' 
Teilung.  Seidig,  Kummer  1863,  ba£  (neben  ben  doofen)  bie 
im  mittleren  £)eutfd)lanb  bortommenben  tilgen  befdjreibt  unb 
bnrd)  51bbilbungen  fämmtlicher  ©attungen  berfelben  ihr  Stubium 
erleichtert. 

£)ie  S)3 tl g e — nid)t  fotoohl  bie  grögerett  al£  |>ut*,  ^öaud)* 
^>tlge  u.  f.  f.  in  albern  :c.  borfommeuben  Slrten,  al§  bie  Heineren, 
unter  bem  tarnen  Schimmel  befaunteu  gornten  berfelben  — 
bieten  bem  SDWIroffopifer  gtoar  nicht  fo  biele  Unterhaltung,  al$  bte 
biel  formen*  unb  farbenreichen  5Ugen,  toietoohl  and)  unter  ihnen 
fehr  gierlidhe  mifroffopifche  Objecte  borlommen;  aber  fte  fyaben 
eine  biel  grbgere  praftifdlje  ©idbtigfeit  bnrd)  bie  fd)äblid)en  Sin* 
toirfungen,  toeldje  fie  al§  fdjmarogenbe  ©etoäd)fe  auf  anbere 
^ßflangen,  Shiere  unb  fd6ft  ben  Sttenfchen  au£üben.  £)iefe  bon 
Sag  §u  Sag  mehr  ernannte  ©id)tigfeit  ber anlagt  un§,  biefelben 
hier  ettoag  genauer  zu  betrachten. 

Oie  hier  in  betracht  lommenben  plzformen  erfcheinen  bem 
biogen  51nge  meift  nur  al£  pulberige,  fammetartige,  ober  fhinne* 
getoebäljnliche  Waffen  bon  fehr  berfdjiebener  gärbnng  — meig, 
gelblidh,  röthlich,  grünlich,  felbft  fd^tnarg,  toelche  borgug^toeife 
mobernbe  ©egenftänbe  überziehen , namentlich  foldje , bie  an 
feuchten,  bumbfigen  unb  bunflen  Orten  anfbetoahrt  toerben,  mtb 
baburch  bereu  faulige  gerfe^nng  begünfügen,  ja  felbft  beranlaffen. 
Manche  biefer  (Schimmelarten  enttoideln  fidh  jebodh  and)  an 
lebenben  Pflanzen  unb  Sljieren  unb  fönnen  baburch,  ba  fie  bereit 
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0äfte  gu  ihrer  (Ernährung  Oertnenben  ober  fonft  ftörenb  ein- 
mirlen,  (Erlranfungen,  ja  fetbft  Slbfterben  ihrer  Sirt^e  neran- 
(affen,  ©ie  finb  mefentlid)  Parafiten  unb  (eben  nid)t  mie  bie 
meiften  anberen  Spangen  non  einfachen  (Zementen,  mie  ftohlcn- 
fäure,  Saffer,  2(mmonia!  unb  üOiineralftopen,  bie  fie  auS  ber 
8uft  unb  (Erbe  au  fid)  gieren  unb  gum  Aufbau  ihrer  ®emebe 
Oermenben,  fonbevn  nähren  fid)  auSfdpießlid)  non  organifdjen 
©(offen,  bie  fie  bereite  fertig  gebilbet  Oorfinben,  unb  entmeber 
ben  ©äften  nodj  (ebenber  Organismen  ober  anberen  organifdjen 
©ubftangen  entgieljen.  Unter  bem  SWifroffope  (Öfen  fie  fid)  in 
nerfdpebene  formen  auf,  non  ba(b  einfacherem,  ba(b  complicirterem 
53 au,  bie  bei  einer  unb  berf eiben  2lrt  feb)r  üerfc^ieben  fein  fönnen. 
SQ^and^e  berfe(ben  finb  in  ihrem  äußeren  |jabituS  oerfleinerte 
5lbbilber  h^her  organifirter  Spangen,  geigen  mie  biefe  5öurge(n, 
©tämme,  riefte  unb  gmeige,  freilich  ohne  ade  53(ätter,  ohne 
53(ütf)en  unb  ohne  baS  53(attgrün  ber  übrigen  fich  im  ©onnen- 
(ichte  entmidetnben  PPangenmett;  bafür  aber  mit  einer  ungeheuren 
äflenge  non  grüßten  unb  ©amen,  bereu  große  2lngalj(  unb 
Kleinheit  bie  rafdje  Verbreitung  biefer  ©d)imme(formen  begreiflich 
macht.  Rubere  finb  nach  einem  nerfdjiebenen  £ppuS  gebaut.  2ln 
nieten  berf eiben  (affen  pp)  mehrere  Zfyite  unterf Reiben,  bie  man 
mit  eigenen  tarnen  begeidjnet.  Von  biefen  moden  mir  einige 
furg  betrauten,  ba  eine  oortäupge  ^enntniß  berfelben  baS  Ver- 
ftänbniß  ber  fpäteren  etmaS  eingeljenberen  ©chdberungen  eingelner 
Hrten  erleichtern  mirb. 

Vei  nieten  formen  berfelben  bitbet  bie  ®runb(age  baS  fog. 
üDfpcelium,  me(d)eS,  mo  eS  in  größeren  Staffen  auftritt,  bem 
5luge  a(S  gartmodigeS,  fpinnemebeähntidjeS  ©efledp  non  garten 
gäben  erfdjeint,  nteift  non  meißer  garbe.  Unter  bem  3)ti!rof!ope 
erfdjeinen  biefe  gäben  a(S  Röhren,  halb  f ehr  bünn  (m  gig.  60), 
ba(b  bider  (m  gig.  61),  bie  non  einer  garten  meift  burdjfidjtigeu 
£>aut  gebilbet  merben,  unb  ©djläudje  barfteden,  meld)e  eine  meift 
ungefärbte  glüffigfeit,  bie  häufig  feine  törndjen  einfdpießt,  ent- 
halten — ein  fehr  ftidftoffreidjeS  Protoplasma  (©.  179).  £)aS 


53au  bei*  $)üge.  SUtycelium.  feyptyn. 


207 


Qunere  biefer  9iöl)ren  ift  halb  burd)  Querfd^eibetoänbe  (Sehta) 
in  ctyliubrifd)e  Sommern  ober  feilen  abgetheilt,  halb  fehlen  biefe 
unb  bev  gange  gaben  hübet  einen  einzigen  ungeteilten  Sd)laud). 
£)iefe3  oft  fel)r  roeit  verbreitete  unb  vielfad;  Vergtoeigte  SJtyceliunt 
hübet  getoiffermaaßen  bie  Gurgeln  ber  $ilge,  bei  benen  e£  Vor® 
fommt.  E§  nimmt  au£  ben  feiten,  in  melden  e£  fid)  Vergtoeigt, 
feien  bie3  nun  fautenbe  Subftangen  ober  lebenbe  Steile  bie 
(Stoffe  auf,  bereu  ber  ^ilg  gu  feiner  Ernährung  unb  ffieiter* 
enttoidluug  bebarf.  2lu§  biefent  äRtyceliunt  euttoidelu  fid^  Weitere 
Gilbungen.  23ei  einer  getoiffeu,  häufig  Vorfommenben  ^ßilgform, 
ben  gabenhitgen,  finb  bie£  fftöl)ren  Von  ähnlichem  23aue  toie  bie 
be3  SJtycelium,  bie  fid;  aber  aufrecht  nad)  oben  euttoidetu  — 
4)typljeu  genannt  — unb  getoiffermaaßen  bie  Stämme  unb 
Stengel  ber  ^ilghflangen  barftellen.  Sie  finb  halb  einfad)  unb 
ungeteilt  (gig.  62  A),  batb  mel)r  ober  toeniger  regelmäßig 
Vergtveigt  ( gig.  62  B ) unb  toie  bie  9?öl)ren  be£  SJtycelium  halb 
mit  Querfd)eibetoänben  Verfemen  (feptirt),  halb  ot;ue  biefe.  5ltt 
ben  Spieen  biefer  |)bpl)en  ober  bereu  rieften  erfd;  einen  bie 
grumte  ober  Samen.  £)ie  teueren,  Sporen  genannt,  finb 
meift  feb>r  einfache  Gilbungen,  Heine  runbe  ober  eiförmige  gellen 
(gig.  60,  61,  62AunbB,  64,  65),  fettener  ettoaä  complicirter 
(gig.  68,  73).  Sie  euttoidetu  fid)  in  manchen  gälten  frei  an 
ben  ©üben  ber  4>tyhhen  ober  bereu  .Qtoeige,  halb  vereingelt 
(gig.  64),  halb  maffentoeife  toie  bie  Sörner  einer  2lel)re  (gig.  66), 
in  traubenförmigen  ©ruhhen  (gig.  65),  in  fettenförmigeu  9teil)en 
unb  auf  eigenen  Prägern  (gig.  60  A)  u.  f.  f.  gn  anberen 
gälten  euttoidetu  fid)  compticirtere  grüßte:  bie  Shoren  entfielen 
nid)t  frei,  fonbern  in  eigenen  Sapfetn,  Shorangien  genannt, 
bie  fid)  fhäter  öffnen  unb  bie  reifen  Shoren  au£ftreueu.  Einige 
folgte  gormen  von  ptgfrüd)ten,  Shorangien  mit  Shoren  ober 
folcfte  nad;  Entleerung  berfelben,  geigen  gig.  61,  62  A unb  B, 
einige  ettoa£  abtoeid^enbe  toerben  toir  fhäter  lernten  lernen. 
Einige  ber  in  Shorangien  eingefd)loffenen  Shoren  [geigen  bei 
i^rern  3lu§tritte  au£  benfelben  lebhafte , fd)einbar  felbftänbige 
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©povangieu.  ©poren.  Äeimfd)laud)  :c. 


Bewegungen  unb  fdjwärmen  l)in  unb  f)er , baljer  man  fie 
früher  für  gnfufion£thierd)en  — Sd;wärmfporen,  goo* 
froren.  £)iefc  Bewegung,  burd)  glimmerhaare  bebingt , bauert 
nur  lurge  geit:  bie  glimmerhaare  faden  ab  unb  bie  gur  9iut)e 
gelommene  Schwärntfpore  fd)idt  fid)  gum  Meinten  an  (bgl.  gig.  68 
unb  69).  £)ie  meiften  ‘ißilgfporen  finb  fo  Kein,  baß  fie  bereingelt 
für  ba§  unbewaffnete  2luge  gang  unfid)tbar  finb:  in  größeren 
Sttaffen  bereinigt,  wie  in  gig.  60  bei  sp  erf feinen  fie  al£ 
Häufchen  eiltet  feinen  (Staubet,  Sie  finb  babei  fo  leicht , baß 
fie  burd)  SBinbe  meilenweit  fortgefü^rt  unb  fo  über  gange  $anb* 
ftrid)e  auägeftreut  werben  fönnen.  £)abei  ift  ihre  2(ngahl  meift 
außerorbentlid)  groß : eine  (Gruppe  bon  Sd)immelpflängchen, 
Weldje  einen  etwa  tinfengroßen  9?aum  bebedt,  lann  innerhalb 
Weniger  £age  SDciÜionen  bon  Samen  t)erborbringen.  £>iefe 
Sporen  bermögen  unter  günftigen  Bebingungen  gu  leimen  unb 
fid)  I)äufig  in  Wenigen  £agen  gu  neuen  frud)ttragenbeu  Spangen 
gu  entwideln.  ^3eint  Meinten  entwideln  bie  (Sporen  einen  fabett* 
artigen  hohlen  gortfa£  — ben  $eimfd)laud)  (gig.  69,  77), 
ber  weiter  wäd)ft  unb  fid)  gu  einem  OJtpcelium  ic.  entwidett. 
£D?and)e  Sporen,  bie  fid)  in  gliiffigleiten  Weiter  entwideln,  wie 
bie  §efe  (gig.  63)  bilben  jebod)  leine  Sd)laud)e,  fonbern  neue, 
ber  urfprünglid)en  Spore  ähnliche  gellen,  bie  burd)  weitere 
Sproffung  Wieber  anbere  ^erborbringen  lönnen,  fo  baß  Sporen* 
letten  entfielen  (fog,  £orulafornten).  gn  anberen  gälten  bilben 
fid)  au§  bem  Bfrcetium  anftatt  röhrenförmiger  Sd)läud)e  eiförmige 
gellen,  bie  ebenfalls  in  lettenförmigen  9leit)en  auftreten  (Dibiunt* 
form  — gig.  82).  Bei  beiben,  ber  Morula*  fowol)!  al£  ber 
Dibiumform,  lönnen  bie  einzelnen  gellen,  Weld)e  biefe  betten 
bilben,  fid)  bon  einauber  trennen  unb  jebe  berfelbeu  ficf)  unter 
günftigen  Bebingungen  gu  einer  neuen  ^ilgpflange  entwideln,  fo 
baß  fid)  bie  $ilge  alfo  nid)t  blo§  burd)  Samen,  fonbern  aud) 
bnrd)  ^nofpen  fortgupflangen  bermögen.  ©in  unb  berfelbe  ^ilg 
lann  ferner  bisweilen  berfd)iebene  Wirten  bon  Sporen  unb 
Sporangieu  l)erborbringen  unb  bon  bielen  tilgen  ift  mit  Sicher* 


Grutftefyung  bei*  ^ilse. 
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heit  befamtt,  baß  fic  in  Oerfdjiebenen  £eben£perioben  nicht  blo£ 
gang  Oerfdjiebene  gönnen  geigen,  oon  bcnen  man  früher  eine 
jebe  für  eine  befottbere  ^pilgart  fyiit,  fonbevn  baß  fte  and)  in 
biefen  oerfdjiebetten  Seben&perioben  an  gang  Oerfdjiebene  Sohnorte 
gebnnben  finb. 

Einige  gälte  ber  2lrt  Serben  mir  fpäter  uodj  genauer  be* 
trauten.  Sährenb  man  früher  allgemein  ber  2lnfid)t  mar,  baß 
bie  @d)imntelarteu  burd)  eine  fog.  Urgengung  entfielen,  ift  e3 
je£t  gang  ungmeifelhaft  gemorben , baß  fie  immer  oon  (Eltern 
gleicher  2lrt,  b.  !)•  oon  Sporen  ober  $nofpen  abftammen,  bie  faft 
überall  in  ber  Suft  Ijerumfliegen  uub  fid)  eutmicfeln,  mo  fie  bie 
bagu  nötigen  Bebingungen  finbeu.  Man  !amt  baper  and) 

überall  bie  fo  l)äufig  ftorenbe  uub  unangenehme  (gntmicfluug  Oon 
Sd)immel  oerljüteu,  meun  man  oon  ben  ©egenftänben,  bie  man 
Oor  ihrem  jd)äblid)en  Einfluß  gu  bemapren  müufdjt,  ihre  Meinte 
abhält  ober  bereu  (Snttoidlung  Oerpinbert,  ma£  freilich  meift  in 
ber  praftifcpen  2lu3füprung  große  (Schmierigfeiten  pat,  He 
überall  hingelangen,  mo  auch  nur  eine  Opur  oon  Suft  eingu* 
bringen  oerntag.  Seiber  Oerbietet  uu£  ber  sJJaum,  auf  bie  fo 
michtigen  allgemeinen  Berpältitiffe  ber  ‘ißilge  pier  mciter  eingu* 
gehen  uub  oermeifen  mir  bie  Sefer,  meld)e  fich  fpeciell  hinüber 
unterrichten  mollen,  auf  bie  Schrift  oon  £)e  Bart),  Morphologie 
unb  ^h^H^fogte  ber  ^ilge  :c.  Seipgig,  S.  ©ngelmann,  186G, 
rneldje  bie  erfte  2lbtpeilnug  be£  2.  Baube3  oon  S.  |>ofmeifter7§ 
£>anbbucp  ber  d^cn  4öotanif  bitbet. 

Sir  betrachten  nun  einige  Wirten  ber  ^3ilge  etma£  genauer, 
bie  entmeber  burch  if)r  häufige#  Borfommen  ober  burd)  ipi*e 
praftifcpe  Sichtigfeit  ein  befonbere#  gntereffe  barbieten.  gpve 
nüfroffopifd)e  Unterfud)uug  pat  meift  feine  (Schmierigfeiten,  ba 
fie  nur  in  felteneu  gällen  einer  befonberen  'ipräparation  bebürfeu. 
Oie  meiften  SSerhältuiffe  merben  bentüc^er  bei  Saffergufa^,  hoch 
bebarf  e#  meift  längerer  geit  bi#  biefe#  bie  Objecte  gehörig 
burdjbringt  uub  bie  mit  großer  gäpigfeit  anhängenben  Snftblafeu, 
melche  bie  Beobachtung  ftöreu,  an#treibt.  21udj  mirft  Saffer 

SS  o g e r,  SOtitroffop.  14 
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Sintge  Strten  ber  $Uge. 


fcietfad)  t>eränbernb  ein.  9ttan  tt)ut  bafjer  beffer,  fotoo^t  trodene 
at§  feud^te  Präparate  t>on  tilgen  31t  unterfudjen.  (Sbenfo  ift  e£ 
gtredmäßig,  trenn  man  Präparate  gum  Stufbetrafjren  perftetten 
miü,  fotropt  trodene,  at$  feuchte,  in  ($tpcerin  aufbetnafyrte, 
angufertigen. 

(Sine  bev  nerbreitetften  <Sd)immetformen  ift  ber  ^infet* 
fd)immet  (Penicillium  glaucum  fjtg.  60).  (Sr  bitbet  fid)  an 


2lnftug,  balb  bidere,  häutige,  fruftenätjnticpe  Waffen  meift  t>on 
grau-grüner,  biStreiten  aber  aud)  ron  treißer  ober  btaf$rötptid)er 
$arbe.  Unter  bem  SD^ifroffope  erfennt  man  an  bemfetben  bei 
ettrag  forgfättiger  ^3räparation  at£  ®runbtage  ein  au£  feinen 
SRötjren  beftepenbeg  Sflpcetium  (m),  ba£  jebod)  meift  einen  biden 
üertrebten  3%  bitbet.  $on  biefem  gepen  aufrechte  ,!pppt)en  au£, 
bie  an  iprer  @pi^e  gaptreid)e  2tefte  tragen,  tretd)e  ron  einem 
^uncte  auggepen  nnb  eine  2trt  ^infet  bitben  (bei  b).  2luf  ben 
(Snben  biefer  pinfetformigen  riefte  fifcen  @porenfetten  (bei  a), 
bie  jebod)  nur  beutlid)  erfcpeinen,  trenn  fie  ron  Jöuft  umgeben 
finb,  ba  fie  in  SSeritprung  mit  ^Baffer  fogteid)  in  bie  einzelnen 
©poren  gerf alten.  9?eben  biefen  erfdjeinen  immer  eingetne 
(Sporen  at£  tteine  $örnd)en,  ja  gange  Raufen  berfetben  (bei  sp). 
£)ie  ungeheuere  2tngapt  fo  trie  bie  Kleinheit  biefer  Sporen,  tro= 
burd)  fie  mit  ber  önft  burcp  bie  fteinften  Spatten  einbringen 

gig.  60.  ®er  getoobnlidie  grau  = grüne  ©dummel,  Penicillium  glaucum  — 300  mal 
bergrö&ert.  m.  2Jü)ceIiunt.  a.  grüßte  mit  ©borenfetten.  b.  fciefelben,  nadbbem  bie 
©poren  abgefallen  finb,  fo  bafi  bie  pinfelförmigen  2Iefte  be»  grudjtftanbeS  beutlid)  er* 
fcbeinen.  sp.  Raufen  bon  abgefallenen  ©poren. 


feuchten , bumpfigen 
Orten  faft  überatt  nnb 
auf  ben  rerfdjieben* 
artigften  Subftangen, 


* $teifter,  Beber,  fetbft 
auf  gtüffigfeiten  trie 
£inte  :c.  unb  bitbet 
batb  einen  teilten 


gig.  60. 


Ascophora.  Mucor. 
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fömten,  in  Verbinbung  mit  bem  Umftanb,  baß  bxefer  in 
feiner  Nahrung  nicht  fe^r  toähterifch  ift,  erftären  feine  allgemeine 
Verbreitung. 

Qu  ben  am  häufigsten  öorfommenben  (Schimmetarten  ge= 
hören  ferner  üerfdjiebene  formen  au£  ber  ©ruppe  ber  3J2ncorinen 
ober  9ttncebineen,  bie  fid)  ebenfalls  auf  fe^r  öerfdjiebenen  organb 
fcpen  Subftangen  , bie  in  Vertiefung  übergeben,  Srfeifd),  frifcben 
Knochen,  $(eifter,  $otp  :c.  bitben  fönneu.  ^re  ^Poren  entfielen 


nicht  frei,  fonbern  in  Sporangien,  bereit  §aut  pta^t  unb  bie  reifen 
tarnen  entläßt,  ©ine  2trt  berfetben,  Ascophora,  geigt  gig.  61. 
Sie  ift  baburcb  cbarafterifirt,  baß  bie  |)ütte  be£  reifen  Sporam 
gium  fid)  nad)  bem  $(a^en  gurüdfcptägt  unb  eine  2trt  |>ut  bdbet, 
mie  ein  £>utpitg  ober  ein  aufgefpannter  Sonnenfd)irm  (b).  SJtyce* 
fium,  |)bphe  unb  Sporangium  berfetben  haben  häufig  eine  bunfte, 
fetbft  fdjtoarge  garbe;  bie  (Sporen  (sp)  finb  eiförmig.  Vei  einer 
ebenfalls  häufigen  gorrn,  Mucor  Mucedo  gig.  62 A finb  bie 
^pppen,  toetcbe  bie  Sporangien  tragen  giemticp  groß  unb  taffen 

$ig.  61.  Ascophora,  190mal  bergrÖBert.  m.  2Rt)CeIium.  a.  grud)t  (sporangium)  noch 
unreif,  b.  biefelbe  reif,  bie  ^>üHe  gerriffen  unb  regenfcfjirmförmig  aurücfgefchlagen.  »p. 
reife  ©poren,  400mal  bergrÖBert. 

gig.  62  A.  Mucor  mucedo.  + natürliche  (55röBe.  1 — 3 §ppben  mit  ©porangien, 
190  mal  bergrÖBert.  l.  unreif.  2.  reif.  3.  überreif,  bie  £üHe  geplagt  unb  jurüctgefchla- 
gen.  sp.  ©poren,  320 mal  bergrÖBert. 


Sfifl-  61- 


3rlg.  62  A. 
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Melidium.  £jefe.  Botrytis. 


pcp  Hpou  mit  bloßem  2tuge  als  ^arte  gäben  mit  einem  Stimmen 
an  ber  ©pi^e  (bei  +)  erfennen.  Die  Jütten  ber  ©porangien 
bitben  pier  nacp  bem  Zerreißen  feinen  tooßftäubigen  Schirm  mie 
bei  Ascophora,  ipre  Ütefte  erf feinen  nur  als  unregelmäßige 
Wappen  an  bem  oberen  fnopfförmig  angefcptoottenen  (Snbe  ber 
$pppe  bei  (3).  (Sine  attbere  piepergepörige  gorm  (gig.  62B) 
bitbet  einen  ©darum  mit  fepr  regelmäßig  gabetig  üer^toeigten 
heften,  Oon  beiten  jeber  an  feiner  ©pi£e  eine  grucpt  trägt  — 


f5i0-  62  B. 


gig.  63. 


gt$  64. 


ein  ©porangiunt  mit  je  2 ober  3 ©poren.  Diefe  pöcpft  gieriicpe 
gorm  gleicht  im  Steinen  einem  2tpfetbaume  mit  grüßten,  freilich 
optte  Blätter  unb  tourbe  be^patb  oott  Einigen  Melidium  genannt 
(Meie  peißt  im  ®ried)ifd)ett  ein  Slpfetbaum).  iftad)  neueren  Untere 
fudßungen  finb  tS  bie  ©poren  biefer  9)?ucebineen  (oietleicpt  ancp 
ttocp  anberer  ^itge),  metcpe  bie  tecpnifcp  fo  toidjtige  |>efe  (gig.  62) 
bitben.  gn  gäprungSfäpige  gtiiffigfeiten  gebracpt,  entmicfetn  fie 
feinen  ^eimfcptaucp,  fonbern  treiben  burcp  ^nofpung  neue  gelten 
ans,  fo  baß  bie  früper  ermäpnte  Dorulaform  entftept.  Durcp 


$ig.  62 B.  Verzweigter  Muc<>r  (Melidium).  l.  Stamm  mit  Slcften,  regelmäßig  bicßo= 
tontifcßen  .gtueigen  unb  griicßten;  Vergrößerung  190mal.  2.  gtoeig  mit  grüßten.  3.  ein- 
zelne Sporen,  ftärfer  oergrößert  (320mal). 

gig-  63.  gellen  ber  Vierßefe,  tßeil§  bereinzelt,  tßeilä  bureß  Sproffung  zu  $ellenreißen 
entmicfelt  (Sorulaform). 

gig.  64.  £raubenfcßimmel  (Botrytis),  a.  £ppßen  mit  Sporenßaufen,  190  mal  üer= 
größert.  b.  abgefallene  Sporen,  320  mal  bergrößert. 


Stysanus.  ^arofitifc^e  ^ßitje. 
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ihre  ©egenmart  merbeit  bie  befanuten  ©ährungSerfdjeinungen  ^er- 
Oorgerufen,  ßitcfer  in  $of)lenfäure  unb  2llfohol  urngemanbelt  n.  f.  f. 

(Sine  anbere  fyänfig  oorfommenbe  Schimmelform  ift  ber 
£raubenfcf)immel  (Botrytis  — gig.  64),  ber  [icf;  namentlich  anf 
gerfepten,  mellen  ober  franlen  Pflangentl)eilen  entmicfelt,  3.  33.  anf 
balboermelften  sJtofen,  Pelargonien,  bie  in  bumpfigen  Kellern  über= 
mintert  merbeit  u.  £)em  bloßen  2luge  erjd)eint  er  als  ein  gart* 
molliger  3lnfhtg  oon  grauer  garbe.  Unter  bem  SDUfroffope  geigt 
er  lange,  im  trocfeneu  guftanbe  häufig  banbavtig  platte,  ben 
33aummol(enfafern  gleidjenbe  |)pphen,  bie  bismeilen  bunfel,  faft 
fcbmarg  gefärbt  finb  unb  an  ihren  (Snben  Raufen  Oon  (Sporen 
tragen,  melcpe  in  $orm  einer  Traube  gruppirt  finb. 

5llS  33eifpiel  einer  oon  ben  bisher  betrachteten  ettoaS  ab* 
meidjenbeu  pilgform  mag  ber  gtg.  65  abgebilbete  Stysanus  bienen, 
ben  mau  n.  21.  bismeilen  auf  Eartoffelfnollen  beobacf)5 
tet,  bie  im  Heller  aufbemahrt  merben.  £)em  unbe* 
toaffneten  5luge  erfcpeint  er  in  ber  gorrn  oon  rehfar- 
bigen £)ärdjen  ober  garten  dürften.  Unter  bem  ÜDUfro* 
ffope  geigt  er  ein  menig  entmicfelteS  Sftpcelium,  auS 
bem  als  2Öurgel  ein  aufrechter  Stamm  herö°rgeht, 
ber  aber  nicht  eine  einfache  .fppphe  bilbet,  fonbern  auS 
einer  2lngahl  oon  gafern  gufammengefe^t  ift,  bie  mie 
in  einem  33ünbel  miteinanber  oereinigt  finb.  sJ?ad) 
oben  treten  biefelben  auSeinanber  unb  jebe  trägt  an 
ihrem  (Snbe  eine  runbliche  ober  oOale  Spore,  fo  baß 
eine  5lrt  ^lepre  entflept. 

äöäprenb  bie  bis  jefct  betrachteten  Schimmel* 
formen  — bie  fog.  Saprophpten  — nur  aus  bereits 
mehr  ober  meniger  gerfepten  organifdjen  Snbftangen 
ihre  ^aprung  gichen,  unb  burch  ihre  ©egenmart  biefe 
faulige  ^erfepung  begiinftigen  unb  meiterfiihren,  ent*  äte-  65. 
micfeln  fiel)  anbere  auf  unb  in  normalen  ^l)e^en  üon  lebenben 
Pflangen,  bismeilen  auch  oon  5S^terenr  — parafitifche  — 


$ig.  65.  Stysanus  32o  mol  sergröfsert: 
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Peronospora.  Äartoffetfranffjeit. 


titbem  fte  Don  bereit  «Säften  leben  unb  ttjeitö  burd)  biefe  Saft* 
entgietjung  tt)eit§  auf  anbere,  med)anifd)e  ic.  SBeife  it)ren  ©irtpen 
tnepr  ober  Weniger  Staben  gufügen.  gu  liefen  parafüifcpen 
tilgen  gehört  eine  häufig  Oorfommenbe  nnb  baper  bepuf£  iprer 
Uttterfudpung  an  ben  nteiften  Orten  teicpt  gu  ertangenbe  Hrt, 
melcpe  fidp  oietfadp  auf  ben  Stengetn  nnb  blättern  be£  gemöpn= 
lidpen  |)irtentafcpenfrauteg  (Capsella  bursa  pastoris)  eutmidett, 
biefe  auftreibt,  Oerlriippett  unb  mit  einem  meinen  $itge  übergie^t. 

Unter  bem  SOUfroffope  geigt  biefe  '’ßitg- 
form  (eine  Peronospera  — gig.  66) 
biefe  |)pppen,  bie  in  feine  oietfad)  Oer- 
gtoeigte  Hefte  enbigen  nnb  an  ben  fpitjen 
(£nben  berfetben  große  eiförmige  Sporatt* 
gien  tragen.  (Sine  anbere  Oermanbte 
Hrt,  bie  Peronospera  infestans,  bitbet 
öig.  66.  bie  Urfadpe  ber  $artoffetfranfpeit,  bie 

mir  iprer  großen  2Bicptigfeit  megen  genauer  in’£  Huge  faffen 
motten. 

33efanutticp  maept  fic§  feit  einigen  Qaprgepnten  eine  $ranP 
peit  ber  ^artoffetn  bemerltidp,  metepe  eine  tpeitmeife  S3erberbni§ 
iprer  $notten  oerautaßt,  unb  bie  in  eingetnen  nantentlid)  in  fepr 
fenepten  ^aprgängeit  fo  au^gebreitet  unb  fo  intenfio  auftrat,  baß 
fte  Mißernten  biefe£  mistigen  9?aprung£mittet3  gur  gotge  patte. 

Sie  ändert  fid)  in  ber  2Beife,  baß  guerft  baS  $raut  ber 
^artoffetn  erfranft.  $on  Gntbe  üJttai  ober  Dritte  guti  au  er* 

fd^einen  auf  eingetnen  23tättern  braune  gteden.  Siept  mau  ge* 
nauer  511,  fo  erfd)einen  bie  23tätter,  itamentlidp  au  iprer  Unterfeite, 
gteid^geitig  Oon  einem  garten  meinen  Sdnmmet  iibergogen.  Oiefe 
fjtecfe  finb  anfangs  f teilt  unb  fparfam,  altmäpticp  aber  merben 
fie  größer  nnb  häufiger,  gelten  audt)  auf  bie  Stenget  über  unb 
fönnen  gnte^t  ba§  gange  Slraut  eine§  $artoffetader3  befatten,  fo 
baß  biefe§  fdpmarg  mirb  unb  abftirbt.  4öei  trodnent  SBetter  oer= 

2fig.  66.  Peronospora  auf  Jp«tentafcf)enlraut  (Capsella  bursa  pastoris)  300  mal 
öergrijjjert. 


$artoffeIfranfl)eit. 
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troditet  baffelbe  allmählich,  bet  naffer  Witterung  bagegen  fault 
e8  31t  einer  fchmierigen  9ttaffe  unter  (Sintmidelung  eine3  fehr 
üblen  ©erudjeä. 

Oie  Knollen  ber  Kartoffeln  neunten  int  Anfänge  an  ber 
(Srfranfung  feinen  2lntheil,  bod)  wirb  itt  ber  SRegel  burd)  bie 
(Srfrattfung  be§  Krautet  ihre  (Sntwidelung  mehr  ober  Weniger 
beeinträchtigt,  fo  baß  fie  Heiner  bleiben  unb  einen  geringeren 
(Ertrag  geben.  ©päter,  gur  ,geit  ber  Kartoffelernte,  erfd)einen 
jebod)  aud)  bie  Knollen  in  ber  üD?ehrgahl  ber  gälle  mehr  ober 
zeitiger  erfranft.  sJ)tau  bemerft  an  ihrer  Oberfläche  bräunlid)e, 
etwas  eingefunfeue  gledett.  ©d^neibet  man  biefelben  an,  fo 
erfd)eint  aud)  it;r  ^ttuereS  an  beit  ber  Oberfläche  ^unad^ft  gele* 
gelten  Stellen  braun  gefärbt.  Oiefe  braune  Färbung  fdjreitet 
allmählich  auch  in  bie  tieferen  ©dachten  oor  unb  famt  gule^t  bie 
gattge  Knolle  ergreifen.  Oiefe  üerbirbt,  nnb  je  nad)bem  mehr 
ober  weniger  geud)tigfeit  gugegett  ift,  oerfd)rumhft  fie  entweber 
(t roden e gäule)  ober  verfließt  gu  einer  ftittfenben  fauche  (naffe 
gäule). 

9ftan  h^t  oerftt^t,  bie  (£ntftehung  biefer  Kartoffelfranfheit 
auf  fehr  oerfchiebene  Steife  gu  erHären,  unb  je  nach  ber  Urfadje, 
welcher  man  fie  gufd)rieb,  fehr  t>erfd)iebette  Mittel  Oorgefd^lagett, 
fie  gu  oerhüten  ober  gu  befeitigett.  Einige  halten  bie  Kranfheit 
für  eilte  Kulturfraufheit,  inbent  fie  glaubten,  baß  bie  Kartoffeln 
burct)  beit  lange  fortgefe^teu  5lnbau  berfelben  ©orten  allmählich 
entartet  feien,  unb  entweber  fd)ott  baburch  allein  erfraitften,  ober 
wenigftenS  baburch  fo  gefdfywächt  feiett,  baß  fie  ungünstigen  äußeren 
(Sinflüffen,  wie  geuchtigfeit  :c.  weniger  leicht  Wiberftehen  fönnten, 
unb  baher,  trenn  biefe  in  ungewöhnlichem  ©rabe  eintoirften,  wie 
in  befonberS  ttaffen  fahren,  ber  Kranfheit  gum  Opfer  fielen. 
Oie  Vertreter  biefer  Hnfidßt  fchlugen  gur  Verhütung  ber  Kranfheit 
ben  Einbau  neuer  itod)  nicht  fo  lange  cultioirter  Kartoffelforten 
oor  unb  rathen  namentlich  ftatt  wie  bi^^er  baS  (Gewächs  auS- 
fchließlich  burch  ba£  Keimen  ber  Knollen  fortgupflangen,  Oon  ,geit 
gu  Qtit  Kartoffeln  au£  ©amen  gu  ergiehen  unb  biefelben  gum 
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Htf gemeine  53erf)ä(tni[fe.  Uvfadje. 


Hitbau  gu  bermenben.  9ltibere  fugten  bte  llrfadje  ber  föranfljeit 
in  oerfchiebettett  äußeren  Verhältniffen,  meldje  auf  bie  Kartoffel 
fcbäblidj  einmirften,  tute  ungünfttge  Vobenbefcf)affenhett,  ungmetf* 
mäßige  düngung,  übermäßige  geudjtigfeit  u.  bergt,  unb  fcfjlugen 
bemnad)  gur  Beseitigung  beS  liebet  oerfdjiebene  bittet  Oor, 
melche  biefen  ungiinftigen  äußeren  Bert)ä(tniffen  abhelfen  feilten, 
teuere  gorfd)ungen  tüchtiger  Sanbmirthe  unb  Botauifer  machen 
eS  jebodj  ungmeifethaft , baß  feine  ber  bis  jept  ermähnten  5lm 
fickten  über  bie  Urfadjen  ber  $artoffetfranfheit  richtig  ift,  baß  bie= 
fefbe  vielmehr  auSfchlteßlid)  burd)  baS  Auftreten  eines  parafitifcpen 
^PifgeS  (Peronospora  infestans)  bemirft  mirb,  menn  gleich  aller- 
bingS  beffen  Vermehrung,  unb  bamit  bie  Verbreitung  ber  StranP 
b)eit  burd)  äußere  ©inflüffe,  mie  große  Sftäffe,  begünftigt  merben 
fann.  der  9?aum  geftattet  nicht,  alle  bie  Verfuge  unb  (Srfaf)= 
rungen,  metcpe  bieS  bemeifeit,  hier  ausführlich  mitgutheilen.  233ir 
miiffen  unS  bamit  begnügen,  bie  (Sigenthümlichfeiten  ber  Jerone- 
fpora,  ihr  Auftreten,  fo  mie  ihre  ©ntmidelung  unb  3Beitert>er= 
breitung  in  ben  fcerfdjiebenen  Zweiten  ber  $artoffelpflange  fo  meit 
gu  befd^reiben  unb  burch  5lbbilbungen  gu  erläutern,  baß  ber  Befer 
in  ben  (Staub  gefegt  mirb,  bte  hauPbfäd)tic^ften  Veobadjtungen 
unb  Verfuge  mit  «^ülfe  beS  ülftifroffopeS  felbft  nadjgumachen,  unb 
motten  ferner  bte  ^Bildungen  beS  ^ßtlgeS,  fomte  bte  3£ege,  meld)e 
man  gur  Vefämpfung  unb  Verhütung  ber  $artoffelfranfheit  an- 
menben  fann,  furg  befpredjen.  diejenigen,  meldje  meitere  Veleh5 
ruug  fuchen,  bermeifett  mir  auf  ausführlichere  Schriften  über  biefen 
®egenftanb,  namentlich  bie  bon  Julius  $ühu:  die  ^ranfljeiten 
ber  (£ulturgemächfe,  ihre  Urfachett  unb  ihre  Verhütung,  2.  3tufl. 
Verlin,  1859  unb  9t.  de  Varp:  die  gegenmärtig  herrfd)enbe 
^artoffetfranfheit,  ihre  Urfa^e  unb  ihre  Verhütung,  Beipgtg,  1861, 
beffen  lichtbolle  Schilberung  beS  SadjberhalteS  mir  im  golgenben 
in  ber  £)auptfad)e  miebergeben. 

Vringt  man  feine  dnrd)f dritte  bon  ^artoffelblättern,  bie 
noch  grün  fittb,  aber  bereits  braune  gierten  geigen,  unter  baS 
ütftifroffop,  fo  fann  man  fid)  bet  forgfältiger  Unterfuchung  ber= 


Qnittüicflunq  be§  ^ttjeS 
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fetten  überzeugen,  baß  ztnifdjen  beit  ^3aren^^mzet(en  berfetben 
(g’tg.  67  p p)  ba§  30?t)celtunt  be3  ^ifge^  (m  m)  Dietfacpe  Ber^ 
Zuneigungen  bitbet,  bie  garte  Üföpren  non  ungefähr  4 a £)cpm.  bar- 
ftelten.  Bon  biefem  ülflpcetium  9ePen  |)PPpeN  alt^  (h  H tretd^e 
nor§ug§tüetfe  an  ber  ltnterffäcpe  be§  Blattes  burcp  bie  «Spalt- 
Öffnungen  nacp  außen  treten,  bi^meiteit  jebod),  namentlich  bet 
feinster  Sitterung,  aucp  an  ber  oberen  Btattftäcpe  zum  Borfcpein 
fommen.  (Sie  erfcpeineit  bem  unbetoaffneten  5lnge  bei  genauer 
Betrachtung  at£  ein  zarter  toeißer  (Scpimmet.  £)iefe  £)ppben 
treiben  in  einiger  Entfernung  non  ber  Btattffadpe  mehrere  (Seiten- 
äfte,  metcpe  fpip  zu^aufenr  häufig  aber  nor  ihrem  Enbe  eine  ober 
fetbft  mehrere  fugetige  Hnfdpmetlungen  zeigen.  2ln  beit  (Spieen 
biefer  riefte  bitben  fiep  bie  fruchte  — (Samen  («Sporen),  metcpe 
in  fapfetartige  Bepätter  («Sporangiett)  eingefcptoffeit  finb  (x  x). 
£tefe  «Sporangien  ber  ^eronofpora  bitbett  mit  einer  Spipe  Oer* 
febene  $ugetn,  etlna  non  ber  gorm  einer  Eitrone  unb  hängen 
burcp  einen  furzen  ©tief  mit  bem  Enbe  be3  grucptafteS  zufarnnten, 
an  meinem  fie  fiep  entmidett  paben.  9?acp  nottftänbiger  Steife 
töft  fid)  biefe  Berbinbung  mit  bem  grueptafte  unb  fie  falten  ab. 
Senn  man  biefetbett  maffentoeife  fammett,  etlna  auf  einem  Bfatte 
feptoarzett  Etanzpapiere§,  erfepeinen  fie  bem  unbetoaffneten  2Iuge 
at§  feiner  tneißer  (Staub.  Eetattgen  biefe  abgefattenen  (Sporatt- 
gien  in  feuepte  Erbe,  auf  feitcpte  Bftanzentpeite  ic.,  ober  bringt 
man  fie  einfad)  auf  einem  Objectgtafe  mit  Saffer  zufammeit,  fo 
erteiben  fie  innerhalb  loeniger  (Stunben  tneitere  Berättberungen 
(f.  gig.  68).  $n  ber  fReget  ift  babei  ber  Hergang  fotgenber: 
(bie  Betrachtung  einiger  bismeiten  Oorfommenber  2tu3napmen 
mürbe  zu  toeit  füprett).  £)er  früper  gfeiepntäßig  feittförnige  ^npatt 
berfetbeit  fonbert  fiep  in  eine  2tnzapt  Portionen  (a).  Sftacpbem 
bie§  gefepepen,  bitbet  fiep  am  fpipen  Enbe  be§  (Sporangiunt  ein 
runbe§  £ocp,  burcp  toetcpe§  bie  £peite,  in  metepe  fiep  ber  $npatt 
gef  epieben  pat,  einzetn  austreten  (b).  gebe  Bortionen  ent= 
miefett  fiep  fogteiep  ttaep  iprem  2lu3tritte  zu  einer  ©cpmärm- 
fpore  (c),  bie,  mit  z*oei  fabenförmigen  Anhängen  (Eitien  ober 
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in  bcn  Sölättern  ber  Kartoffeln. 


Sttnpern)  bergen,  fxd^  mittelft  berfelben  lebhaft  belegt,  fyerum- 
fdjtoärmt.  9?ad)  etma  einer  falben  @tunbe  fjört  bie  ^öetnegung 
ber  ©dfymärmfporen  auf,  nad)bem  fte  attmäfyltdj  (angfamer  gemor- 
beit  tnar,  biefelben  berüeren  ifyre  Stmpern  mtb  inerben  §n  fugeügen 
©ebtfben  (gig.  69,  1),  bie  fog(eid)  gu  feinten  anfangen.  £)ie§ 
ge^t  in  ber  Seife  bor  ficf),  ba£  bie  $uge(,  um  toefdfje  fid^  in- 


Sfifl-  67.  2fi0-  69. 


5ig.  67.  ©urfdfnitt  eines  ÄartoffelblatteS,  raelcbeS  bon  Peronospora  burdjnmcbfen 
ift,  circa  300  m.  bergröjjert.  o o bie  £)berbaut*ellen  ber  unteren  Siattflädje.  p p noch 
grüne  Sarencbbrnjellen,  (SbIoropbbÜ!örnd)en  entbattenb.  m m 9RpceIium  ber  Peronospora, 
meldjeS  fidE)  im  Sarendfpm  öergmeigt  unb  §mei  grucbtjmeige  h b (£>ppben)  nach  aufjen 
fdjicft,  bon  benen  jeher  an  feiner  ©pifce  ein  reifes  ©porangium  (x)  trägt;  au&erbem  30^!= 
reiche  Srudjtftiele,  an  benen  ficb  fpäter  ebenfalls  ©porangien  enttoideln  merben. 

ffrig.  68.  Steife  ©porangien  bon  Peronospora,  400  m.  bergr.  $n  bem  ©porangium  a 
bat  fid)  ber  ftnbalt  geteilt  unb  eine  Stnjabl  goofporen  entmicfett,  bon  benen  in  ber 
gigur  5 ficbtbar  finb.  !3ei  b bat  ficb  baS  ©porangium  geöffnet,  unb  bie  in  bemfeiben 
enthaltenen  goofpoten  ober  ©cbmärmfporen  finb  tbeilS  bereits  ausgetreten,  um  ihre  fdjtbät* 
menbe  Semegung  ju  beginnen,  tbeilS  eben  im  2luStreten  begriffen,  c ©cbmärmfpore,  mit 

2 fabenförmigen  ©ilien. 

ftig.  69  geigt  ©poren  ber  Peronospora,  natb  boHenbetem  ©djtbärmen  jur  Stube  ge= 
lommen,  unb  in  berfcbubenen  ©tabien  ber  Keimung  begriffen.  Sergr.  400  m.  $d)tn.  ®ie 
©pore  1 geigt  nod)  leine  Keimung,  2 bat  bereits  einen  Jürgen  fteimfcplaucb  getrieben;  bei 

3 ift  berfelbe  ftärler  entmicfelt,  unb  mit  bem  Jörnigen  Snbalt  ber  ©pore  erfüllt,  mäbrenb 
festere  in  ihrem  Snnetn  eine  leere  ©teEe  (Vacuoie)  geigt.  Sei  4 ift  ber  Äeimfcblaucb 
bereits  bergroeigt  unb  bilbet  ben  Anfang  eines  SRpcelium,  bie  urfprünglicbe  ©pore 
erfdfeint  leer. 


$avtoffetfranft)eit. 
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gtoifdjen  eine  3Banb  gebitbet  pat,  unb  bte  baburdj  gu  einem 
$tä£d)eu  geworben  ip,  einen  Seimfdjland)  auStreibt  (2),  ber 
immer  toeiter  toäcpp  (3  unb  4),  ftd)  oergtoeigt  unb  gunt  9)2pcettum 
ber  fiinfttgen  Spange  entmidett.  £)er  $nf)att  be$  $etmbtä£d)en3 
manbert  habet  attmätpicp  tu  ben  $etmfdpaud),  jo  baft  tu  jenem 
gunäcfyp  ein  f)otpraum  entftefp  (bet  3).  ©pater  mirb  ba§  $etnt' 
btä3d)en  uttb  ber  tpr  benachbarte  £peit  be§  ©dpaud)e£  gang 
teer  (in  4),  fäüt  mopt  aucp  etma3  gufammen  (gig.  70  s).  @ine 
SBeiterentmidelung  be§  $eime0  gum  üJtyeetium  einer  neuen  Spange 
erfolgt  jebocf)  nur  bann,  toettn  ber  $etm  an  ©tetten  gerätp,  au 
melden  er  bie  gu  feinem  Weiteren  3Badj8t$mn  nottpoenbigeu 
9?ahrung3ftoffe  pnbet,  b.  p.  an  bie  Blätter,  ©tenget  ober  Anoden 
Oott  Kartoffeln. 

bringt  man  reife  ©porangten  ber  ^eronofpora  auf  feucpt 
gehaltene  ©tenget  ober  Blätter  oon  Kartoffeln,  fo  treten  fepr 


gig.  70.  53ergr.  3 50  m.  geigt  baS  ©inbringen  einer  feintenben  Spore  Pon  Pero- 
nospora  in  baS  innere  eines  ßartoffelftengelS.  $ie  bereits  leere  nnb  etmaS  aufammen- 
gefallene  ©pore  s bat  einen  Jtetmfcfjlauct)  entmicfelt,  toelc^er  in  eine  ber  Dberbautjerien 
beS  ©tengelS  eingebrungen  ift.  ©t  bat  mehrere  $meige  getrieben,  bie  gum  X£>eil  in  be* 
nacbbarte  gellen  eingebrungen  finb  unb  ficb  jurn  fiinftigen  aftpcelium  beS  ftJiljeS  ent- 
micfeln. 

gig.  71.  S5ergr.  20  0 m.  ®djm.  Surcbfcbnitt  eines  ©tücfcbenS  Äartoffelfn ollen  mit 
Peronospora,  p p fBarencbbrnjellen  ber  ßnotle,  2 babon  nocb  mit  ©tärfeförnern  ac.  ge- 
füllt,  bie  anberen  leer,  m m-  «ülbcelium  beS  f£iIjeS,  baS  in  unb  ^mifcben  ben  fetten  ber 
Änotle  mucbert.  h §p P^e,  bie  »om  ÜRpcelium  auSgebt,  mit  2Ieften,  tnelcbe  ficb  sut  3frudbt= 
bilbung  anfd)icfen 

gig.  72.  ©in  ©porangtum  »on  Peronospora,  400  m.  2)d)m.  pergröfjert,  meines 
nicht  mie  bie  in  fjig.  68  erft  ©cbmärmfporen  bilbet,  fonbern  auf  einer  tfartoffelfnode  fei» 
menb,  unmittelbar  einen  Äeimfdjlaucb  austreibt,  fid)  alfo  mie  eine  ©pore  »erhält. 


5ig.  70. 


Siß.  71. 
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Peronospora  infestans. 


Mb  bie  oben  gefeierten  Beränberungen  ein.  öS  enttrüdeln 
fich  aus  ihnen  @chtoärmfporen,  biefe  leimen,  nachbem  fie  gur 
Diitbe  gefommen  finb,  nnb  ihre  $etmfdj(äud)e  bringen  in  baS 
Qnnere  ber  ^3f(an§en  ein.  OieS  geliebt  nicht  bfoS  burd)  bie  na= 
tiirticfyen  ©pattöffnungen  an  ber  Unterflädje  ber  Blätter,  fie  finb 
ebenfo  gut  im  @tanbe  bie  2öänbe  ber  unberlefcteu  Oberhautgellen 
gu  burd)bringen  (f.  güg.  70).  Oie  in  baS  innere  ber  Blätter, 
©tenget  u.  f.  f.  eingebrungenen  $eimfchläucbe  machfen  bort  vo ei* 
ter,  inbent  fie  fidj  OorgugStoeife  in  ben  ^mifcbenräumen  gtrifcben 
ben  Barencbpingcllen  oerbreiten,  nnb  bort  ein  ÜÜtyceliuut  hüben, 
baS  einerfeitS  immer  toeiter  ttmdjert  nnb  fo  neue  (gruppen  oon 
*ßarenthhmgellen  umfpinnt,  anberntheilS  ^typhen  enttoidelt,  toelche, 
n ac^bem  fie  bie  Oberbaut  ber  s?ftange  burd)brod)en  ba^en  unb 
ins  greie  getaugt  finb,  bort  gruchtäfte  treiben  nnb  neue  @po- 
rattgien  entroideln.  Ueberatt,  mo  baS  Btycelium  beS  sßitgeS  bie 
fetten  beS  ($etoebeS  ber  $artoffelpftange  burd)bringt,  ober  aucb 
nur  berührt,  nehmen  teuere  eine  braune  Färbung  au>  ertranfen 
mtb  fterben  gnte^t  ab.  OieS  erfolgt  am  rafcbeften  in  luftreicpen 
Bflangentheilen,  baber  am  erften  in  ber  üftäpe  ber  2ttbemböblen 
ber  Blätter,  fpäter  im  ($etoebe  ber  ©tengel  u.  f.  f.  Oie  £eO 
mung,  fotoie  bie  Seiterenttnidlung  nnb  gructifieation  beS  Silges 
erforbert  ferner  einen  gegriffen  ®r ab  oon  geuchtigfeit,  — fie  er- 
folgt  baber  leichter  unb  rafcber,  trenn  man  bie  ^ftangen  fünftlicp 
feucbt  btitt,  ober  im  freien  bei  naffer  Witterung. 

2IuS  biefett  unb  ähnlichen  Beobachtungen  ergiebt  ficf>  aber 
mit  Beftimmtpeit,  baß  bie  ^eronofpora  trirflich  bie  alleinige  Ur= 
fache  ber  $ranfpeit  beS  totoffelfrauteS  ift,  unb  nicht  ettoa  toie 
oiele  ^äulnißpilge,  erft  in  golge  einer  burd)  anbere  Urfacben 
herbeigeführten  (frfranfung  unb  ^rrfel^ung  beS  (^etoebeS  ber 
Bflange  fich  enttoidelt.  Qhr  ^pcelium  lägt  fich  bereits  in  Ztyi-- 
len  ber  ^ßflange  nacptoeifen,  toeldje  noch  grün  unb  bem  äußeren 
$Infd)eine  nach  gefunb  finb:  erft  nach  ber  (Mtoidlung  beS  Btt)- 
celiuntS  in  ihnen  toerben  biefelben  braun  unb  fterben  ab.  SDftt 
bem  5lbfterben  ber  ^ßflangeutheile  aber  auch  bie  Weiteren!* 


Grrfranfung  ber  ^tartoffeUnoUen 
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wicflung  beS  ^il^eS  auf;  berfelbe  geht  bann  gleidjfallS  ©ruube. 
UeberbieS  famt  man  fünfttief;  in  jebem  beliebigen  3:f;eite  einer 
gefunben  totoffelpflange  bie  Sranfheit  ^erborrnfen,  wenn  man 
feimfähige  Sporangien  non  ^eronofpora  unter  folgen  Bebingun* 
gen  auf  beitfelbeit  bringt,  baß  biefe  leimen  uub  baß  ifyre  Seim* 
jcpläuche  in  beu  X^eil  eiubringen. 

Btit  biefer  (£rfläruug  beS  förfranfenS  ber  Kartoffel  pflanze 
ift  aber  bie  praftifch  noef;  oiel  mistigere  grage  nicht  beantwortet, 
woburd)  bie  Sranf^eit  ber  Sartoffelf  nollen  bewirft  wirb? 

lieber  bie  Urfacfye  biefer  legieren  würben  gleichfalls  fe^r  ber* 
fd)iebene  ^Xufic^teu  aufgeftellt.  Manche  waren  ber  Meinung,  baß 
bie  Snollenfäule  mit  ber  Sranfheit  beS  SrauteS  gar  nichts  gu 
thun  habe,  uub  baß  erftere  burch  geudjtigfeit , unaweefmäßige 
Düngung  n.  f.  f.  herborgerufen  werbe,  ober  baß  fie  ihre  (£nt* 
ftehung  anberen  boit  ber  sßeronofpora  berfchiebenen  ^ßit^en  ber* 
baute,  weldje  man  häufig  an  faulenben  Sartoffelfnoden  finbet, 
namentlich  bem  Fusisporium  Solani  uub  ber  Spicaria  Bolani. 

s2lnbere  geben  ju,  baß  bie  Gsrfranfung  beS  trautes  allerbiugS 
eine  ber  Urfachen  ber  Snollenfäule  fein  fönne,  feboch  nur  unmit* 
telbar.  Durch  biefelbe  werbe  nämlich  bie  (Sntwidlung  ber  Knollen 
gehemmt  unb  benfelben  fcblechte  Säfte  angeführt,  woburd)  fie 
äußeren  (£inflüffen  weniger  wiberftehen  fönnten  unb,  namentlich 
bei  naffer  BMtterung,  leichter  faulen  als  fonft. 

(Genauere  Beobachtungen  unb  Berfucpe  haben  jeboch  ergeben, 
baß  bie  Peronospora  bie  alleinige  unb  birecte  Urfadje,  wie  ber 
(Srfranfung  beS  trautes,  fo  aud)  ber  gäule  ber  Anoden  ift. 
2Bemt  man  oollfommen  gefunbe  Sartoffelfnollen  in  feuchte  (£rbe 
eingräbt  unb  auf  bie  Oberfläche  ber  (enteren  reife  Sporangien 
oon  Peronospora  in  hiureid)enber  ^apl  auSftreut,  fo  erfranfen 
nach  etwa  1—2  Wochen  bie  Quollen  regelmäßig,  unb  geigen  alle 
bie  (Srfcheinuugen  ber  Sartoffelfäule,  befommen  an  ber  Oberfläche 
braune  gleden  u.  f.  w.  ghr  Barenchhm  ift  an  bett  erfranften 
(Stellen  oon  ber$meigten  mifroffopifchen  rührigen  gäben  burd^o* 
gen,  welche  alle  ©igenf^aften  beS  Sttpcelium  ber  Peronospora 
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an  fid)  tragen.  97och  anfdjauticher  totrb  bie  Sad)e,  toenn  man 
$artoffettnolten  ober  abgefchnittene  (Stüde  berfetben  mit  Sporam 
gien  oon  Peronospora  birect  beftäubt  unb  unter  eine  ©taSgtode 
bringt,  bereu  $nnere$  immer  fernst  ermatten  toirb,  burd)  ein  fyin= 
eingeftetttes  Schätd)ett  mit  Gaffer  ober  auf  anbere  Seife.  2ttan 
fann  ba3  (Einbringen  ber  au£  ben  Sporangien  ^eroorgetjenben 
^eimfchtäuche  in  biefelben  birect  beobachten.  £)ie  fo  beljanbeften 
$artoffetftüde  geigen  nach  wenigen  £agen  braune  gteden  unb  er= 
trauten  auf  biefetbe  Seife,  toie  bei  ber  ^noltenfäute.  §hr 
renchbm  erfcheint  auf  feinen  ^Durchfchuitten  unter  bem  Ottifroffope 
Oon  neugebilbetent  ÜDtycetium  ber  Peronospora  burdjzogen,  unb 
unter  günftigen  23erhättniffen,  — bei  (Eintoirtung  oon  geuchtig* 
teit,  Särme  unb  ßuft  tarnt  biefeg  Ü^pcelium  fetbft  $pphen  trei= 
ben,  auf  benen  ftd)  toieberum  Sporangien  entmidetn  (gig.  71). 
Verfolgt  man  ben  (EntmidtungSproceß  ber  in  bie  Anoden  einbrin- 
genbeit ^eimfchtäuche  näher,  fo  finbet  man  jebod),  baß  nid^t  alte 
auf  ben  Knollen  teimenbe  Sporangien  erft  Schmärmfporen  bitben, 
mie  bie£  auf  grünen  ^ßfCangentheilen  immer  gefdjieht.  Manche 
Sporangien  entmideln  oietmehr  fogteid)  einen  $eimfdjtauch,  ohne 
oortjer  ihren  Inhalt  at£  goofporen  5U  entlaffen,  Oerhalten  fich 
atfo  nicht  toie  Sporangien,  fonbern  mie  einfache  Sporen  (f. 
$ig.  72).  £)er  ©runb  h^rOon  ift  bi3  jefct  noch  unerftärt. 

2Iber  auch  burch  eine  mitroftopifche  Unterfud)ung  fotd)er 
Knollen,  treidle  oon  fetbft  ertrantt  finb,  tann  man  fich  überzeugen, 
baß  bereu  gäufe  burch  ba§  Auftreten  Oon  Peronospora  bebingt 
toirb.  9Jkn  tarnt  nämlich  in  ben  braunen  Stetten  berfetben  faft 
in  alten  hätten,  freilich  nicht  ohne  3luftoanb  oon  9ttühe  unb  ©e= 
butb,  ba§  307hcetium  be§  ^3itge^  nachtoeifen,  unb  füllte  über  beffen 
^bentität  ja  noch  e*n  Steifet  obmatten,  fo  läßt  fich  biefer  ba= 
burch  heben,  baß  man  Stüde  Oon  fotzen  tränten  Anetten  au 
einen  toarmem  Ort  unter  einer  feud)tgehattene  ©taägtode  bringt. 
Sie  entmidetn  bann  nach  menigett  £agen  bie  unüertennbaren 
^pphen  ber  Peronospora,  toetd^e  fetbft  bie  djaratteriftifchen 
griichte  probttgiren.  97ur  barf  man  zu  biefem  SSerfudje  feine 


Äartoffetfranffyeit. 


223 


burd)  unb  burdj  erfranfte  Anoden  anwenben.  £)ettn  trenn  bereit 
gäulniß  bereits  ftar!  twrgefd)ritten  ift,  fo  ftirbt  and)  baS  in  ihnen 
enthaltene  piamhcelium  ab  unb  famt  feine  |)hphen  unb  3ftüd)te 
tne^r  eittwidelit. 

£)ie  Kranff)eit  ber  Kartoffeln,  bie  beS  KrauteS  fowoljl  als 
bie  gäule  ber  Anoden  läßt  fid)  alfo  burcf)  2lnWefenheit  ber  Pe- 
ronospora  fcodftänbig  erflärett.  2Bie  fommt  aber  ber  ^il^  in 
bie  Kartoffetpflan^en ? — eine  grage,  bereit  Beantwortung  na= 
tiirlid)  für  bie  Verhütung  ber  Kranfljeit  eine  große  Sß3ic^tig' 
feit  hat. 

£)aß  er  barin  nid)t  etwa  Don  felbft,  burch  fogenannte  llr* 
geugitng  entftehen  fantt,  fonbern  immer  mit  ^othwenbigfeit  Don 
einem  ^i^e  gleicher  2(rt  abfiammett  muß,  barüber  fann  nad)  bem 
bereits  früher  (<S.  209)  über  bie  (Smtftehung  ber  Bilge  überhaupt 
Btitgetheilten  fein  Zweifel  fein.  muß  alfo  in  bie  Kartoffel^ 
pflangeit,  weldje  befaßen  Werben,  irgenb  woher  Don  außen  gelan- 
gen. (£S  fönnte  bieS  ntöglid)erweife  baburdh  gefächen,  baß  reife 
0porangien  ber  Peronospora,  welche  im  ^erbfte  auf  ben  Boben  beS 
fünftigen  KartoffetfetbeS  gefallen  finb,  bort  überwintern,  im  nächften 
fjrühbinge  ober  @omnter  aber  feimeit  unb  in  bie  in  ihrer  9?ähe 
befinblid)en  Kartoffetpffangen  einbringenb,  biefe  anftedfen.  £)ieS 
fcheint  jebodj  nadh  gahfreidjen  Don  £)e  Bart)  angeftedten  Ber- 
fuchen  gu  fdjließen  nicht  ober  nur  gang  auSnahntSWeife  ber  gad 
gu  fein.  8old)e  reife  0porangien  feimen  bei  feuchtem  B3etter 
fehr  batb,  fd^on  nad)  Wenigen  @tunben;  trodfett  aufbewahrt  Der* 
deren  fie  ihre  Keimfähigfeit  nad)  einigen  2öod)en.  (Srbe  eines 
KartoffelfelbeS,  Welche  im  ^erbfte  fehr  gahlreidje  @porangien  beS 
^ßit^eS  enthielt,  hatte  im  folgenden  grüljlinge  nicht  mehr  bie  ft'ä* 
higfeit,  in  berfetben  cultiDirte  Kartoffeln  aitguftecfen. 

dftan  fönnte  ferner  an  bie  2ttöglid)feit  benfen,  baß  Perono- 
spora einem  gormenfreife  angehöre,  ber  mehrere  (SntwidlungS- 
ftufen  burd)mache,  weldje  auf  Derfd)iebenen  Bflangen  Wohnen,  wie 
g.  B.  Puccinia  unb  Aecidium  (WoDon  fpäter),  alfo  in  einer 
anbern  gorm  auf  gang  aitberen  Bflangen  überwintere  unb  Don 
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biefeit  im  Sommer  auf  Kartoffeln  überginge.  2lber  auch  biefe 
Slnfic^t  Wirb  feljr  unwahrscheinlich  burdj  ba3  gänzliche  2ftißlingen 
aller  Verfudje,  Peronospora  infestans  auf  aitberen  ^ßflangen 
ai$  Kartoffeln  in  irgenb  einer  gönn  gur  (SntWidlung  ^u  bringen, 
unb  umgefehrt  au§  anberen  ^ßilgformen  — namentlich  folgen, 
bie  häufig  auf  fanlenben  Kartoffelfnollen  borfommen,  Fusispo- 
rium  unb  Spicaria  — Peronospora  ^u  erziehen. 

(S3  bleibt  ba^er  nur  bie  Annahme  übrig,  baff  ba£  ÜRhcelium 
ber  Peronospora,  Weld)es>  in  ben  erfranften  ber  beit 

V3inter  hmburch  aufbewahrten  Kartoffelfnollen  enthalten  ift,  nach 
bem  2lu£fäen  biefer  Knollen  im  grühlinge  ba£  Vßieberauftreten 
ber  Kranfheit  im  (Sommer  oeranlagt.  gär  biefe  Annahme  fpre- 
chen  fehr  gewichtige  ®rünbe.  Unter  ben  Verhältniffen,  unter  Wel= 
chen  bie  Kartoffeln  gewöhnlich  in  Kellern  aufbewahrt  werben,  ent* 
widelt  fich  ba3  SQl^cetium  be§  Währenb  be£  Sintert  in 

ihnen  nur  wenig  Weiter,  bringt  man  jebodj  Stüde  berfelben  in 
eine  feuchtwarme  2ltmofbhäre,  fo  bringt  baffelbe,  wie  bereits  oben 
erwähnt,  £>hphen  unb  grüßte  herOor:  baffelbe  gefehlt  nach 

ber  toSfaat  fotcher  Knollen  im  grühlinge.  Sinb  bie  Knollen 
^erf dritten,  oberflädhlich  gelegt,  ba£  (Srbreidj  loder  unb  feucht,  fo 
fönnen  fie  birect  «g)hrten  m & Früchte  probuciren.  £)od)  fcheint 
bie£  nnr  fetten  $u  gefchehen.  häufiger  bringt  ba£  üDtycelium  be£ 
Vtl^eS  in  bie  jungen  Triebe  ber  Saatfartoffeln  ein  unb  wäd)ft 
mit  biefen  immer  Weiter,  bis  eS  enblich  in  bie  Stengel,  3weige 
nnb  Blätter  gelangt  unb  in  biefen  erft  £)hphen  mit  Sporangien 
entwidelt,  Welche  bie  Kranfheit  Weiter  Oerbreiten.  Enthalten  ba- 
her  nnter  ben  auSgefäten  Kartoffelfnollen  nur  einige  Wenige 
cetium  oon  Peronospora,  fo  fann  burch  biefe  bennod)  unter  Ve- 
bingungen,  welche  bie'  Verbreitung  unb  (Sntroidelung  ber  ^ßilge 
begünftigen,  wie  namentlich  anhaltenb  naffe  Witterung,  allmählich 
b.  h-  im  Banfe  mehrerer  Monate  ein  ganzer  Kartoffelader,  ja 
eine  gan^e  glur  Oon  ber  Kranfheit  angeftedt  werben.  3)ettn  bie 
Vermehrung  ber  Peronospora  erfolgt  wie  bei  ben  nteiften  ‘Pilsen 
in  au^erorbentlidh  großem  üßaapftabe.  (Sin  ein§ige£  Kartoffelblatt 
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föntt  £aufettbe  t>on  Sporangien  hrobuciren.  Serben  biefe  burd) 
Sinb,  gnfecten  u.  bergt,  auf  einen  weiteren  Umfreis?  verbreitet 
unb  finb  bie  SitteruugSVerhältniffe  ihrer  Seiterenttviddung  gibt* 
ftig,  fo  tonnen  fie  Rimberte  von  benachbarten  Kartoffefyjdangett 
anfteden ; biefe  nad)  einiger  geit,  tvenn  fte  ebenfalls  (Samen  pro* 
bucirt  tjaben,  weitere  Daufenbe  u.  f.  f. 

3In«o  beut  Sttitgetheilten  ergiebt  fid)  and),  Welche  bittet  man 
antoenben  !ann,  um  bte  Kartoffelfranfheit  möglid)ft  gu  Vergüten 
ober  gu  befämpfen.  Sie  miiffen  tvefentlid)  bal)tn  gerietet  fein, 
ben  ^ßtlg  von  Kartoffeln  abgul)alten  unb  beffen  (gnttvidelung  tu 
benfelbett  möglidjft  51t  bef grauten.  Da  bte  ^3t£§e  bttrd)  bte  gur 

2lu£faat  Vertoaubten  Knoden  in  bte  ^ßflangen  gelangen,  fo  wähle 
man  wo  möglicf)  auSfchüepd)  fold)e3  Saatgut,  meines?  gang  ge- 
fttttb  unb  frilgfrei  ift.  Um  bte  nachteilige  Sirlung  ber  $euchs 
tigteit  gu  paralifiren,  Weld)e  bte  (SntWidlung  ber  Krant^eit  be= 
günftigt,  beniifce  man  gur  Kartoffelcultur  VorgugSWeife  trodene 
unb  luftige  nieder. 

5lber  nid)t  blo£  bie  Kartoff elfranfl)eit , aud)  manche  anbere 
Kraßheiten  mistiger  (£ulturgewäd)fe  Werben  bnrd)  $ilge  hervor- 
gerufen:  fo  ber  fRoft  unb  Branb  be§  ®etreibe3,  manche  Slrten 
Von  SCRet)ttb)au,  bie  Draubenfrantheit  tc.  (Einige  berfetben  Verbienen 
theilS  tvegen  eigentümlicher,  babei  ftattfinbenber  Berhältniffe, 
thetls  tvegen  ihrer  öfonomifd)en  Bebeutung  eine  nähere  Betrachtung. 

'Der  fogenannte  fR oft  ber  ®etreibearten  unb  mancher  anberen 
Prüfer  hängt  von  tilgen  ab,  bte  fid)  in  ihrer  (Smtwicf  lungSWeife 
Von  ben  bi^her  betrachteten  Wefenttid)  untere 
fcbeiben.  Sie  geigen  itämlid)  einen  foge- 
nannten  ©eneration£Wed)fel,  b.  h-  fte  [teilen 
in  verfd)iebenen  SebenSperioben.  gang  ver- 
fchiebene  formen  bar  unb  tonnen  überbieS 
ihren  gangen  (SntwidlungSfreiS  nicht  auf 
einer  ^flange  vollenben,  fonbern  brauchen 

5ig.  73.  Puccinia  Graminis.  300  m.  bergt.  m 5Dii)ceIiunt.  t Xeleutofpore.  u u Ute= 
botyoren.  2)ie  eine  int  ttmriffe  gejei^net  läfjt  bie  ^nnentjaut  mit  2 ^eimporen  erfennen. 

fc*  »ogel,  ÜRilroffoD.  15 
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bagu  notptoenbig  3 hm  ^ftangen,  bie  gang  öerfcpiebenen  Wirten 
angeboren.  £)ie  am  päufigften  Oorfommenbe  2trt  beS  (betreibe* 
rofteS,  tnetcpe  oon  einer  Puccinia  Graminis  genannten  ^itgart 
Veranlagt  toirb,  bitbet  auf  ben  blättern  rotpgetbe  gtede,  bte 
anfangs  nur  im  gnnern  beS  23tatteS  fipen,  fpäter  aber  beffen 
Dberpaut  burcpbrecpen  unb  atS  roftfarbiger  (Staub  auf  feiner 
Dberpcpe  erfcpeinen.  Unterfingt  man  einen  fotzen  SRoftfted  eines 
OtetreibebtatteS  forgfättig  unter  bem  üDUIroffop,  fo  finbet  man 
(gig.  73)  ein  aus  röprigen,  pie  nnb  ba  mit  Scpeibemänben  oer- 
fernen  gäben  beftepenbeS^itgmpcetium,  baS  ficf)  gmifcpen  ben^arem 
cppmgetten  ber  Sttutterpftange  oergtoeigt  (m).  23on  biefem  ergeben 
fid)  lurge  £)pppen,  toetcpe  bie  Dberpaut  burcpbrecpen  nnb  an  ib>ren 
(Silben  Sporen  öon  gmeiertet  23efcpaffenpeit  tragen.  £)ie  eine  2trt 
berfetben  — Urebofporen,  u,  u ift  eiförmig  etma  40  u.  taug 
unb  20  p.  breit,  nnb  mit  einer  hoppelten  |)aut  umgeben,  bereu 
äußere  (Episporium)  bie  Spore  überall  umfcptießt,  mäprenb  bie 
innere  (Endosporium)  in  iprem  2tequator  Oier  runbe  ööc^er  geigt, 
bie  fogenannten  $eimporen,  aus  beneit  beim  keimen  bie  teim= 
fcptäucpe  pevbortreten.  £üefe  Urebofporen  fönnen  miebernrn  Sftoft 
peröorbringen,  entmeber  auf  berfetben  Spange,  einer  benachbarten 
berfetben  Wct  ober  auf  einer  anbern  Oertoanbteu  ® raSart,  inbem 
fie  $eimfcptäucpe  auStretben,  metcpe  in  baS  gnnere  eines  SStatteS 
einbringen  unb  bort  ein  ülttpcetium  entmidetn,  baS  toieberum  Sporen 
trägt  u.  f.  f.  Sefentticp  öerppieben  Don  biefen  Urebofporen  ift 
bie  anbere  2trt  Sporen,  metcpe  ber  $itg  entmidett,  — bie  STeteuto- 
fporeu  t.  Sie  finb  etmaS  größer,  bitben  eine  bimförmige  £)oppet= 
gelte,  unb  entmidetn  fiep  batb  neben  Urebofporen  aus  bemfetben 
SDipcetium,  fttie  in  gig.  73,  batb  auf  befonberen  Sägern,  bie  nur 
£eteutofporen  perDorbringen.  £)iefe  Steteutofporeu  leimen  ebenfattS, 
irtbem  fie  an  ipren  $eimfcptäud)en  fecunbare  Sporibien  entmidetn 
(Dergt.  gtg.  77),  bie  in  23tatter  eiitbringenb  ein  Sftpcetium  er- 
geugen.  Slber  biefe  Seiterentmidtung  erfotgt  nie  auf  (betreibe 
ober  einer  anberen  ®raSart,  fonbern  immer  nur  auf  ben  33tättern 
einer  gang  öerf  epiebenen  Spange,  beS  33erberigenftraud)eS  (Berberis 
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vulgaris)  unb  ihr  äRtycelium  nerantaßt  in  biefen  leinen  Sftoft, 
fonbern  eilt  gang  anbereä  ($ebilbe,  baß  man  früher  für  eine  felbft^ 
ftänbige  ^ßilgart  gehalten  mtb  Aecidium  genannt  ^at.  SEßie  ba§ 
2ftbcelium  ^er  Puccinia  gtneierlei  0boren  bernorbringt,  fo  erfd)eint 
and)  ba£  Aecidium  ber  Berberis  unter  gtüei  berjc^iebenen  formen 
— 0bermogonien  unb  eigentlichen  ^lecibien.  Oie  0bermo= 
gonien  bitben  guerft  gelbrotbe  gtedcßen  im  Qnnern  be§  33latte§, 
bie  fid)  fbäter  nad)  außen  öffnen.  Unter  beut  äftifroffope  erf deinen 
fie  (gig.  74)  al£  frugförmige  fohlen,  toelcbe  in  ba3  ‘’ßarencbbm 
be§  33latte§  (p  p)  eingefenft  finb  unb  neben  einer  nom  9)lbce^um 
gebitbeten  Rillte  (m  m)  au§gefüllt  toerben  non  ftabförmigen  gu* 
getypten  Korbern  (0terigmen  st) , 
tt>e(d)e  an  ihren  (£nben  Heine  runbticße 
fetten  (0bermatien)  entmideln,  bie 
fid)  atlmäblidb  im  ^nnern  ber  |)öl)(e 
anbäufen  unb  nadbbem  fbäter  bie 
Ober^ant  be£  23latte£  (e  e)  bnrd)'- 
brocben  toorben  ift,  in  eine  gatlerU  ®f0- 74- 

artige  Sttaffe  eingebütlt  nach  außen  entleert  toerben  (bei  sp).  Oie 
Qttünbung  ber  Oeffnung  ift  mit  gasreichen  bfviemenförmigen  2ln* 
hängen  ((ißarabbbfen  — z)  befet^t.  Oie  SSebeutung  biefer  0ber* 
mogonien  ift  noch  nicht  feftgeftellt.  Oaß  bie  0bermatien  feimung^ 
fähige  0boren  bitben  ift  nicht  toabrfcbeinlkb.  Oie  anbere  ^orm, 
bie  eigentlichen  2lecibien,  toelcbe  meift  ettoa£  fbäter  erfreuten  al§> 
bie  0bermogonien  nnb  balb  in  bereu  Umgebung  halb  gtoifdben 
ihnen  auftreten,  bient  bagegen  entfcf)ieben  gur  gort^flangung  be§ 
^ßilgeS.  0ie  haben  in  ihrem  2lu£feben  niete  2lebnlid)feit  mit  ben 
0bermogonien  nnb  beftehen  anfangs  au§  kleinen  Hnhänfnngen 
non  runben  ober  onaten  ^erenchbmgellen  (gäg.  51,  0.  181)  im 

gig.  74.  2)urdjfd)nitt  eine§  S3Iatte§  »on  Berberis  mit  einem  Spermogonium  öon 
Puccinia  graminis.  SSergr.  150  iti.ee  gellen  ber  Epidermis  (Dberbaut)  p p ^arendjtym 
ber  Näbrpflange.  m SNpcelium.  z 9Batapbtyfen-  gm  gnnern  ©terigmen  mit  ©permatien, 
meld^e  letztere  bei  sp  au§  bem  geöffneten  Aecidium  Ijerportreten.  ®ie  Nebenfigur  st  geigt 
jungen  ©terigmen  mit  ©permatien  320  m.  Bergt. 

15* 
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Puccinia  Graminis. 


Ämtern  be£  23tatte3,  tvetdje  Dort  einer  au3 
verflochtenem  -äRpcetium  QcbUbeten  ,g)ü(te  um= 
€ geben  tverben.  ^nt  ®runb  biefeg  ^ßarencpprm 
förper§,  b.  p.  uu  ber  ©eite  beff eiben,  tvelcpe 
bem  inneren  be£  23tatte£  gugefeprt  ift,  bitbet 
fiep  fpäter  ein  fogenannteS  ^pmenium  <3% 
75  h),  b.  p.  eine  fretöformige  Scpicpt  von  furgen  fäulenförmigen 
33afibien  (gig.  76  b),  bie  (entrecht  auf  bem  ($runbe  ftehen  unb 
Von  benen  jebe  an  ihrem  (£nbe  ein  lange  SReipe  von  (Sporen  ah- 
fd)niirt,  tvetcpe  au§  fetten  beftept,  bie  burd)  gegenfeitigen  £)rud 
edig  getvorben  fiub  — Sporenfetten  (s  gig.  76),  unb  eine  rotpe 
garbe  höben.  £)iefe  edigeu  Sporen  leimen  auf  blättern  Von 
betreibe  unb  enttvidetu  in  benfefben  ein  SRpcelium,  ba3  niept 
Aecidium,  foitbern  tvieber  SRoft  hervorbringt,  tvomit  ber  trei^tauf 
ber  Grnttvidetung  Voftenbet  ift.  £)en  hinter  pinburep 
ivirb  bie  gortpftangung  Von  Puccinia  Graminis 
nur  burd)  £eteutofporen  Vermittelt,  tvetcpe  iiber= 
tvintent  unb  im  ^rüpjapre  in  ben  blättern  von 
Berberis  Slecibien  enttvidetu,  bereit  23itbung  meift 
naep  ber  Sötiitpe  ber  Berberis  Voüenbet  ift.  £)ie 
Sporen  biefer  5tecibien  enttvidetu  fiep  auf  tRoggen, 
Zeigen,  «g>afer  ic.  gu  ^ucciniett,  bereit  Urebofporett 
tvieber  neuen  SRoft  bitben  fönnett.  Später  im  Qapre  erflehten 
bann  and)  £eleutofporen,  bie  übertvinternb  burd)  bie  Öuft  tveiter 
gefitprt,  tvieber  2lecibien  probuciren.  £)urcp  biefe  Spatfacpen, 
tvetd)e  pauptfäd)ticp  burd)  bie  fepönen  Unterfud)ungen  von  £)e  33arp 
feftgeftettt  tvurben  ift  ber  alte  (Staube  vieler  $anbleute  beftätigt 
tvorben,  ba£  ber  $toft  ber  23erberigen  fid)  auf  ba£  (betreibe  über* 
trage  unb  biefe£  auftede.  erfd)eint  baper  rätpticp,  23erberigem 


gig.  75.  ©urä)fc[)nitt  eüte§  33Iatte§  toott  Berberis  mit  einem  geöffneten  SBedjerdöen 
non  Aecidium,  60  m.  bergr.  e e gellen  ber  Oberhaut  (Epidermis),  p p fOatencböntsellen 
ber  Berberis,  gtoifdjen  tönen  ba§  fähige  9J(t)celium  be§  ^iljel.  h Hymenium,  auf  ihm 
bie  SSafibien  mit  ihren  ©betenletten,  z z £üüe  ber  fßfenbeperibie. 

$ig.  76.  gtuei  Söafibien  b mit  ihren  ©borentetten  s au§  bem  Snnern  be§  Aecidium 
Berberidis.  320  m.  nergr. 


93rattb  öe§  ©etveiöe3. 
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fträucßer  in  ber  TOfye  bon  ©etreibefetbern  nt d)t  51t  butben,  menn 
man  biefegorttt  be£  ©etreiberofteS  mögtidjft  in  ©djranfen  galten  mitt. 

©ine  anbeve  2trt  bott  fRoft,  ber  ben  ©etreibearteu  faft  ebenfo 
fcßäbtid)  ift,  mirb  bon  einer  bermanbten  ^itgform,  ber  Puccinia 
Straminis  berantaßt,  bie  einen  ätjntidjen  ©ntmidtung3frei£  burdp 
lauft.  $ßre  £eteutofporen  t @ig.  77)  fittb  bon  benett  ber  Pucc. 
Graminis  etma§  berfd)ieben,  ecfiger  unb  in  ber  9Jiitte  meniger 
eingefcßnürt.  0ie  leimen  in  ber  Seife,  baß  fte  $eimfd)töud)e  k 
auäfettbett,  bie  fid)  bttrd)  Qttermättbe  in  3 bi3  5 ,3eden  abtt)eiten. 
$ebe  bon  biefett  treibt  einen  finden  pfriemenförmtgen  gortfa^  — 
©terigma,  st.  — 2ln  biefett  ©terigmeit  bitbeit  fid)  rnnbtidje  ober 
nierenförmige  @poribiett  (sp),  bk  fb^er  abfaCCext 
(bei  t)  unb  inbem  fie  mieberum  Seimfdjtäudje  clü& 
treiben  in  bie  Blätter  berfdjiebener  Spangen  ein- 
bringen,  metd)e  ber  gamitie  ber  33oragineen  ange-  ^ 
ßören  (Anchusa  officinalis,  Lycopsis  arvensis, 

Echium  yulgare,  Nonnea  violaeea).  @ie  bitben 
bort  ein  üBipcetium,  metd)e§  fid)  31t  einem  Aecidium 
entmidett,  mit  orangerottjen  gtatttjäntigeu  @poren, 
bie  je  hier  garte  ^eintporett  geigen  — bem  foge* 
nannten  Aecidium  Asperifolii.  £)ie  @poren  biefes?  5t9' 77' 
Aecidium  entmicfetu  fid)  mieberttitt  anf  ©etreibebtättern  ober 
benen  anberer  ©räfer  gu  dtoft,  ber  Urebofporett  unb  enbtic^  Ze- 
teutofporen  probttcirt,  rnotnit  ber  ©ntmidtunggfreiätauf  gefdjtoffett 
ift.  £)ierau§  ergiebt  fid)  für  ben  Öanbmirtt)  bie  Aufgabe,  menn 
er  biefe  2tr t be§  ©etreiberofte£  mögtid)ft  bereuten  mitt,  jette  eben 
genannten  ^3f£angext  au£  ber  gamitie  ber  33oragineen,  bie  fo  tjäufig 
an  gelbranbern  mad)fen,  nid)t  gu  butben,  fottbern  auggurotten. 

©infamere  $ert)ättniffe  geigen  bie  Oerfdjiebetten  33r  anbpitge, 
metdje  ben  fogenamtten  33ranb  be§  ©etreibe3  berantaffen.  Sir 
motten  fie  megett  itjrer  großen  praftifcßett  Sidjtigfeit  ebenfatt£ 


§ig.  77.  £eteutofpore  Pon  Puccinia  Straminis,  fetmenb,  300  m.  bergr.  2tn§  ber  einen 
Sette  ber  Xeteutofpore  t entmidett  fid)  ein  &eimid)Iand)  k st.  ©terigma.  sp.  ©poribie. 
t abgefattene  ©poribie,  bie  [id)  aniäjidt,  einen  &eimid)tand)  31t  entmidetn. 
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^tugbranb  (Ustilago  carbo). 


etwas?  näher  betrauten.  23eim  fogenannten  23ranb  werben  be* 
fannttid^  bie  ergriffenen  £f)et(e  ber  ©etreibepftan^e  Oeränbert,  meift 
fdfwarä,  Wie  branbig,  Oerfümmern  mehr  ober  weniger  unb  ent- 
halten eine  bunfte  fcf^mierige  DJtaffe,  bie  trocfen  einen  fc^warjen 
(Staub  bitbet  unb  au§  ^itgfporen  befielt.  Welche  unter  günftigen 
23ebingungen  auf  anbereu  ©etreibepftangen  feinten,  fid)  weiter^ 
entwidetn  unb  biefe  ebenfaü0  branbig  machen  fönnen.  Ottan  untere 
fdfeibet  öerfchtebene  Wirten  oon  ©etreibebranb,  bie  burd)  öerfdfiebene 
^3il§e  oeratttafd  werben. 

£)ie  eine,  ber  gtugbranb,  fomrnt  namentlich  au  ben  lehren 
unb  Samen  Oott  ©erfte  unb  «gmfer  Oor;  macht  biefe  fd)War§ 
ober  mißfarbtg.  £)iefe  fdfwarge  Sftaffe  befiehl  au§  ben  Sporen 
eine§  ‘’ßitgeg,  ben  man  Ustilago  carbo,  auch  Uredo  segetum 

genannt  hat.  @ie  erfcheinen  unter  bem 

s 9D7ifroffop  at3  Raufen  runbticher  fetten  oon 
bunfetbranner  garbe , bie  4 bi3  6 a im 
gig.  78.  £)<hm.  haben  (gig.  78  1).  Unter  günftigen 

•SSebinguttgen , bet  ©egenwart  Oon  geuchtigfeit  unb  2Bärme, 
feimen  biefe  Sporen,  inbem  fie  einen  ^eimfchtauch  au£treibett, 

ber  in  fecunbäre  Sporibien  verfällt,  bie  ftch  Weiter  entwidetn 

fönnen  (gtg.  77  s k).  ^a  fotdfe  Sporen  ftch  i^rer  Kleinheit 

burd)  2öiube,  ^nfecten  tc.  überatthitt  oerbreiten 
fönnen,  fo  fann  e§  feiert  gefdjehett,  bap  fie 

gan^  gefunben  ©etreibeförnertt  anhängen  uttb 
mit  biefen  au^gefät  Werben.  3hre  ^eimfchtäuche 
bringen  bann  in  bas>  ^nnerc  bes>  ©etreibefeime£ 
ein  unb  bitben  bann  ein  9)tycelium,  welches 
itt  bem  ftd)  entwidetuben  ©etreibeftenget  Weiter 
Wächft  (S^9*  79),  f°  w bie  21ntage  beS 
fünftigen  gruchtfuoteuS  getaugt,  unb  in  biefetn, 

gig.  78.  Sporen  bon  Ustilago  carbo.  l eilt  &äufd)en  toon  Sporen,  32ü  m.  öergr. 
s einjelne  ©pore  feintenb,  450  m.  bergröfsert.  8 ©bote  k Äeitnfdjlauclj  berjelben,  ber 
burd}  Ouertljeilung  in  furje  ctjlinbrifc^e  ©lieber  (©poribien)  verfällt. 

g-ig.  79,  9D?t)ceIiunt  bott  Ustilago  carbo  innerhalb  be§  ©tengelS  einer  jungen 
©erftenpflan-je,  400  m.  bergr.  z z $areud)t)tn5eUen  ber  ©erftenpflanje.  m m SSerätucigungen 
be§  ißilämbcelium  mnerbalb  berfelben. 


diQ.  79. 


SBeijcnbvanb.  9toggenftengelbranb. 
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fo  tuie  in  beit  Santenförnent  ber  2lepre  enttoeber  3ur  geit 
ber  Steife  be£  ®etreibe£  ober  fdjou  oorper  neue  (Sporen 
bilbet  — ob  burcp  einfacpeä  Verfallen  ^er  ®nbäfte  be£ 

■Dfpcelüun  in  Sporett3eden  ober  ittbem  biefe  (Snbäfte  bie 
Sporen  alä  grüßte  au3  fid)  ettttoicfeltt,  ift  ttocp  nid)t  fiep  er 
ermittelt.  2lu£  biefer  Verbreitung«^  unb  (SuttoidluitgStoeife  ber 
Vranbpilge  ergiebt  fiep  auep,  toeld)e  Mittel  matt  amoenbett  muß, 
um  bie  ©ntftepung  be£  Vranbeä  int  (betreibe  möglicpft  §u  Oer^ 
piitett.  (££  pattbeit  fid)  barutn,  bie  Vdäfporeit,  toelcpe  bett  3ur 
2lu3faat  beftimmten  ®etreibeförnern  attpättgett,  möglicpft  3U 
gerftören , refpectioe  bereit  Keimung  31t  Oerpüten.  üD?att  erreiept 
bie£,  ittbettt  matt  ba3  Saatgut  mit  einer  fd)toacpett  ßöfuttg  Oott 
^upferoitriol  bepanbelt,  toeld)e  bie  ^eimfraft  ber  ben  Körnern 
attpättgettbett  $il3fporeu  oeniicptet,  optte  bie  ber  Samen  felbft  31t 
beeinträchtigen. 

(Die  anberett  Wirten  be§  ®etreibebranbe£  3eigett  im  ($au3ett 
biefelbett  (£ntmidelung§öerpältniffe,  aber  toefentlicp  öerfepteben 
geftaltete  Sporen,  tooburd)  fie  fid)  leid)t 
unterfepeiben  laffett.  So  ber  att  V3ei3ett= 


fenept  nnb  baburep  aufgequollen  (bei  b)  16  bi§  18  p.  im  Dd)ttt., 
finb  eirnnb  nnb  mit  fui^ett  Stacpeltt  befet^t.  Sepr  eigentpümlicp 
ift  bie  2lrt,  toie  fie  feinten:  ipr  tonfcplaucp  (c  — Promycelium) 
enttoidelt  an  feinem  ftnmpf  abgernnbeten  (£ttbe  eine  2ln3apl 


$ig.  80.  ©poren  bon  Tilletsia  caries.  a troefen,  b feucht,  aufgeguoHen.  320  n\. 
bergt,  c feintenbe  Spore,  400  m.  bergt.,  beren  Äeimfdjiaucf)  (Promycelium)  einen  Sßirtet 
bon  10  Sporibien  trägt,  bon  benen  lief)  je  stoei  burd)  eine  furje  üuerbrüefe  ju  ein.-r 
H förmigen  Soppelfporibie  berbinben.  d H förmige  Soppelfporibie  ifolirt,  z fecunbäre 
Sporibie.  x §arter  Äeimfdjlaud)  einer  primären  Sporibie. 


äprett  auftreteube  e i 3 e tt brattb.  Die 
Sporen  be£  ipn  Oerattlaffenbett  p^eä 
(Uredo  sitophila  aud)  Tilletsia  Caries 
genannt)  3eigt  fjig.  80.  Sie  finb  größer 
als>  bie  Sporen  oott  Ustilago  earbo, 
haben  troden  (bei  a)  12  bt£  15  \j., 


#ig.  80. 
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ber  £raubentranffjeit. 


8i. 


paarmeife  burd)  ein  fur§e£  Cuerftiicf  bereinigen,  fo  baß  fie  ein 
HförmigeS  £)oppelfporibium  bilben.  ße^tereS  fällt  ab  unb  ent* 
toicfett  fiep  meiter,  inbem  e§  (d)  tpeitö  unmittelbar  bünne  fteim* 
fcptäucpe  au£treibt  (x),  tpeilg  fecunbäre  ©poribien  (z)  abfcpnürt, 
bie  St'eimfcpläucpe  entmicfeln,  au§  benen  ba£  9}?pcelium 
perborgept.  (Sine  britte  2lrt  be3  ©etreibebranbe^,  ber 
loggen  ft  engetbranb,  melcper  nicpt  an  ben 
Lepren,  fonbern  an  bcn  ©tengein  bon  9toggenpflan§en 
auf  tritt  ^ mirb  bon  einer  *ßil§form  beranlaßt,  melcpe 
man  Urocystis  occulta  genannt  pat.  §pre  Sporen  (gig.  81) 
erfdpeinen  unter  bem  üDttfroffope  eigentpümlicp  ^ufammengefe^t, 
paben  eine  gelbbraune  garbe  unb  18  bi£  20  y.  im  3)cpm.  ©ie 
feimen  äpnticp,  mie  bie  bon  Tilletsia  Caries,  botf)  finb  bie 
©portbien  weniger  gaplreicp,  ipre  gönn  weniger  regelmäßig  unb 
fie  berbinben  fiep  nicpt  tbie  jene  H förmig  miteinanber. 

9lucp  bie  ©rauben  fr  an  fpeit,  melcpe  in  ben  lebten  Qapr* 
gepnten  an  bielen  Orten  in  Seingärten  unb  Seinbergen  jo  bieten 
©epaben  berurfaept  pat,  ja  felbft  in  manepen  borgug§Weife  mein* 
bauenben  ©egenben  gu  einer  fociaten  Kalamität  gemorben  ift, 
mirb  burep  einen  ^ilg  berurfaept.  ©iefer  $ilg,  Oidium  Tuckeri, 

erfepeint  guerft  al§  ein  pöcpft  garter 
weißer  Hinflug  auf  ber  Oberfläcpe 
ber  jungen  $meige  un^  Leeren  be£ 
Seinfto<fe§,  ber  fpäter  bräunücpen 
gleefen  ^lap  maept,  mäprenb  bie 
Leeren  aÜmäplicp  berfeprumpfen, 
in  iprer  (Sntmiefelung  gurücf bleiben 
unb  berfümmern,  ja,  namentlicp  bei 
gifl.  82.  naffer  Sitterung,  felbft  Ütiffe  be* 


^ig.  81.  «Sporen  öon  Urocystis  occulta.  400  m.  rergr. 

gig.  82.  Oidium  be§  SBeinftocfeS,  320  nt.  oergr.,  bon  ber  Cberfläcfje  einer  jungen 
Söeere.  z 3eöen  ber  Oberhaut  ber  93eere  nodE)  normal.  z‘  ©iefelben  bereits  braun, 
m m SDtpcelium  be§  $ilge§.  b §aftorgane  an  bemfelben.  o eiförmige  3eftengliet>er 
(Dibiumform),  o'  biefelben  abgefallen,  einzeln  unb  gu  Raufen  bereinigt. 


Oidium. 
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fomnten  unb  ptafeen  ober  faulen.  Unter  bem  ÜKifrojlope  erfcßeint 
berfelbe  ($ig.  82)  at£  ein  farbtofeS  OergWeigteS  SDtßcettnm  (m  m), 
WetcßeS  at§  nteßr  ober  weniger  bid)te§  unb  OerWorrene§  ®eftecßt 
bie  Oberhaut  ber  jungen  Dieben  ober  Leeren  übergießt.  £)iefe3 
2flßcetium  geigt  au  eingetnen  ©teilen  eigentßümticße  StuSWücßfe  — 
£aftorgane  hh,  wetd)e  fid)  wie  klammern  an  bie  bon  ißtten  berührten 
£)berßantgeüen  ber  Leeren  z z feftfaugen.  $)aburdß  ttrirb  bie  Dber* 
ßaut  nteßr  ober  weniger  oevänbert,  einzelne  gellen  oberßedeitgrnßpett 
berfetben  neunten  eine  braune  Färbung  an  (bei  z');  beim 
SBeiterWacßfen  ber  Veere  wirb  bie  burd)  ba§  ptgmßcetium  mit 
feinen  ^aftorganeu  geWiff ermaßen  gufammeugefcßttürte  Oberhaut 
ber  Veere  Oerßinbert,  fid)  ber  Vergrößerung  ber  letzteren  ent' 
fßrecßenb  au£gubeßnett,  fie  fattet  fid)  baßer,  befommt  fetbft  iftiffe, 
Wäßrettb  ba§  in  ba3  faftige  innere  ber  Veere  einbringenbe  ‘’ßitg- 
mßcetium  bie  faulige  ^erfeßuttg  berfetben  begünftigt.  £)ie  2öei- 
teröerbreitung  be3  *ßitge§  erfolgt  bei  un£  in  ber  SReget  nicßt  burd) 
(Sporen,  fonbern  nur  burd)  eiförmige  ©ßroffen,  wetcße  fid)  au  beit 
Qsnben  ber  SIRßcetiumrößrett  biXbeu.  ©üefetbeit  entwicfetn  ttämücß 
oöate  $öpfd)ett  (bei  o),  bie  batb  einzeln,  batb  in  gangen  Meißen 
auftreten  (Öibinmform  ber  ^ßitge,  Oertjt.  0.  208).  X'iefe  eiför- 
migen 0ßroffeit  falten  ab  — bei  o,  — , fönnett  burd)  SßMttb,  Of- 
ferten :c.  auf  anbere  Veeren,  ©rauben  ober  junge  gtoeige,  fe^ft 
entferntere  Vßeinftöcfe  übertragen  Werben  unb  inbem  fie  bort  wei- 
terWacßfenb,  ein  neueä  frucßttragenbe£  üFtyceliunt  entwicfetn,  bie 
^ranlßeit  weiter  oerbreiten.  Qf  ßeißeren  ^Untaten  lommt  gu 
biefer  bei  un£  öorfommenben  gortßftangung£Weife  be$  ^itge§  nod) 
eine  anbere,  inbem  ficß  nämticß  bort  neben  beit  ©ßroffen  aucß 
nocß  $rücßte  mit  0ßoren  entWicfeXn.  £)ie  gortbauer  be£  $itge§ 
Oon  einem  $aßre  §unt  cutberen  unb  fomit  ba£  2Biebererfcßeinett 
ber  ©raubenfranfßeit  im  näcßften  $aßre  fcßeint  bei  un§  itacß 
meinen  (Srfaßrungett  baburd)  vermittelt  gu  toerben,  baß  ba§  9JU)- 
cetiunt  be§  ^itgeg  an  ber  dtinbe  be£  ueugebilbeten  £>otge£  über- 
wintert unb  im  näcßften  Qaßre  neue  eiförmige  ©ßroffen  treibt,  WeXcße 
bie  tranlßeit  weiter  fortßftangen.  (Sin  anberer  ^itg  oon  Dibiumform 
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enttoicfelt  fich  nic^t  feiten  auf  bett  blättern  bon  Sftofen,  namentlich 
llosa  capreolata,  ohne  biefen  jeboch  großen  ©chaben  zuzufügen. 

51ber  nicht  blo£  auf  Pflanzen  enttoicfeln  fich  folche  mehr  ober 
Weniger  fchäblid)e  ^arafttifcf)e  pl^e,  auch  £hiere>  ia  9)?en= 
fchen  m erben  bon  folgen  befallen.  ©o  toirb  5.  53.  bie  ^ranlheit 
ber  ©eibenrauben,  toelche  unter  biefen  btötoeilen  fo  große  Ven 
heerungen  anrichtet,  bnrch  einen  ^il§  beranlaßt.  £)er  befchränfte 
SHaum  berbietet  leiber,  hier  auf  biefen  interreffanten  (Gegenftanb 
näher  einzugehen. 

VMr  müffen  nn§>  begnügen,  fd)ließ(ich  noch  einen  33üd:  auf 
einige  ber  atlerfleinften  b)terb)ergeb)örigeu  (Gebilbe  zu  toerfen,  bie 
ba£  (Grenzgebiet  ztoifdjen  Pflanzen  unb  £hiereu  btlben,  unb  zu? 
gleich  bie  äußerfte  Grenze  ber  bnrch  nufere  jetzigen  äftifroffobe 
uod)  fidjtbaren  belebten  SBefen.  finb  Heine  (Gebilbe,  melcbe 
in  allen  faulenbcn  glüffigfeiten  auftreten  unb  ohne  gtoeifel  frei 
bett  gäulnißproceffen  eine  nächtige  Stolle  fielen,  mahrfd)einlich 
bief eiben  herborrufen.  gn  ueuefter  3eit  fielen  fie  aud)  *n  frer 
Bebirin  eine  große  Ofolle  a!3  toahrfcheinliche  Urfachett  mancher 
tranfheiten.  ©ie  zeigen  aud)  bei  ben  ftärfften,  bi£  jefet  möglichen 
Vergrößerungen  feine  heutige  Drganifation,  toohl  aber  mehr  ober 
toentger  lebhafte  Verlegungen  unb  toerbeu  bantach,  fo  nie  nach 
ihren  äußeren  formen  in  gettüffe  .(Gruppen  unterf (hieben,  bie  man 
mit  eigenen  tarnen  bezeichnet:  Otto  naben,  bie  mehr  ober  mentger 
bunctförmig  ober  fngelig  (meint  fie  fich  t^eilen  in  gönn  bon 
2 bertoachfeneucn  kugeln)  — Vacterien  (©tabthierchen),  bie 

einem  einfachen  ober  fnotigen  ftar* 
r e tt  ©tabe  gleichen  — V i b r i 0 n e tt , 
ebenfalls  in  bie  Sänge  gezogen,  aber 
gefchlängelt  ober  fpiralig  gemunben. 
Von  ihren  gönnen,  mie  fie  unter 
®»0- 83-  fehr  ftarfen  Vergrößerungen  erfcben 

nett,  toirb  gig.  83  eine  VorfteHnng  geben.  Um  bon  ihrer  $leitn 

gig.  83.  2Jtonaben,  Sacterien  unb  SJibriotten,  bei  a 1000  mal,  bet  b 2500  mal  ©cbm. 
bergröfjert  (burcb  ein  SmmerfionSfbftem  mit  Sorrection  oon  $.  £cb tobet). 
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I)ett  einen  ungefähren  begriff  gu  gewinnen,  möge  fid)  ber  ßefer 
norftetten,  baß  ba§  Bitb  etne^  ermad)fenen  9ttenfd)en  ebenfo  ftarf 
nergrößert  at§  gig.  83  b eine  Sänge  non  10  bi§  12  Oaufenb 
guß  höben,  alfo  an  £)öhe  etma  ber  nnferer  hofften  europäifd)en 
Berge  gteid)fommen  mürbe! 

B.  Xhterifrf)e  ©drilbe. 

Sie  bie  £l)iere  öid)t  bto§  burd)  eine  größere  ^enge  Oott 
Wirten  fonbent  aud)  burd)  eine  oiet  l)öl)ere  Organifation  bie  $ftau* 
gen  übertreffen,  fo  geigen  fie  and)  bei  ber  mifroffopifd)en  Unter* 
fud)ung  eine  noch  ^id  größere  9ftannid)föltigfeit  ber  formen  at£ 
biefe.  2lber  gerabe  biefer  gormenreichthum  nnb  biefer  oiet  com* 
pticirtere  Bau  ber  £fnere  veranlagt  un§,  fie  fykx  nur  furg  gu 
betrachten,  meit  eine  eingehenbere  mifroffopif che  üuterfud)ung  ber* 
f eiben  Borfenntniffe  norauSfe^t,  bie  fytx  nicht  oorau£gefd)icft  mer* 
ben  lönnen,  nnb  bie  ber  $ftaturforfd)er  ober  2lrgt,  melier  ber* 
fetben  bebarf,  ftd)  auf  anberen  Segen  ermerben  muß.  Sir  be* 
gnügen  un$  be£l)ölb,  benjenigen,  metd)e  biefe  Borfenntniffe  bereite 
befi^en,  an  einer  $ReiI)e  non  Beifpieten  gu  geigen,  mie  man  bei 
mifroffopifd)en  Unterfudhuugen  thierifd)er  ©ebitbe  Verfährt,  motten 
ferner  auch  bern  bloßen  Siebhaber  be£  BHfroffope3  einige  2lnbeu* 
tungen  geben,  mie  er  ohne  meitere  Borfenntniffe  burd)  Beobachtung 
mancher  leicht  gu  befdjaffenber  nnb  teicht  gu  präparierenber  ©egen* 
ftänbe  au§  btefem  ©ebtete  fid)  eine  betehrenbe  Unterhattung  ner* 
fd)affen  fann,  nnb  überbieg  noch  ka£  Verfahren  bei  ber  Beob* 
ad)tung  einiger  Objecte,  metche  gegenmärtig  eine  praftifd)e 
Sid)tigfeit  erlangt  höben,  mie  bie  £rid)inen,  etma£  eingehenber 
fd)itbern. 

Sie  bie  ©emebe  ber  Spangen,  fo  entftehen  aud)  bie  ber 
Ztytxt  in  ber  fReget  au£  gellen,  an  benen  man  meift  gellen* 
manb,  .gelleninhalt  m h $ern  mit  $ernförperd)en  (ngt.  $ig.  48 
nnb  49)  unterfd)eiben  fann.  Oie  fcne  ber  thierifdhen  gelten 
unb  beren  Sttobificationen  (^erngebilbe)  treten  ba  mo  fie  urfprüng* 
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lief)  trentg  ober  nie fjt  fic^tbar  ftnb,  häufig  burdj  23et)anbtung  mit 
(Sfligfäure  beutticfyer  Terror,  23ei  ifjrer  Seiterenttridtung  gu 
©etreben  erleiben  bie  t^ierifc^en  3e^en  jeboef)  nteift  niei  tneiter 
getjenbe  Veränberungett  at§  bie  ^flangengeden,  troburcf)  it)re 
urfprüngtid)e  Qettenform  häufig  gang  t>ertnifcf)t  trirb,  toie  3.  23.  in 
ben  DttuSfetfafern  (Qig.  86). 

2(m  einfac^ften  ift  bie  mifroffopifdje  Unterfliegung  fotdjer  tfyie* 
rifdjer  Qetten,  tretdje  in  gtilffigfeiten  aufgefdftremmt  (fustyenbirt) 

finb  unb  mit  biefen  eine  fog.  ©mutfion  bitben. 
©0  3.  23.  im  23  (ute.  23ringt  man  ettra§ 
9)lenfd)enbtut  in  ber  S.  138  gefdjitberten 
Seife  unter  ba§  Dttifroff  of> , fo  entbeeft  man  in 
bemfetben  (fjig.  84)  gtret  betriebene  Wirten  boit 
23tutf  örf)erd)en , rotlje  (a)  bon  beneu  bie  rodje 
garbe  be§  23tute§  abt)öngt,  bie  jebod)  bei  ftärfe* 
reu  Vergrößerungen  nur  fdjtrad)  getbtief)  gefärbt  erfreuten.  Sie 
bitben,  ftärfer  bergrößert,  miingenförmige  ©Reiben,  bie  auf  beiben 
(Seiten  ettra£  napfförmig  au3get)ött  finb,  trie  man  namenttid) 
beuttid)  traljrmmmt,  toenn  fie  fid)  beim  Sditrimmen  bretjen,  ober, 
trenn  fie,  trie  e3  bereiten  boriommt,  ftef)  in  größerer  2(nga(d 
311  getbrottenäfmtidjen  Saiden  bereinigen  (b).  Q$r  mtfrod?emifdf)e§ 
Verhalten  trurbe  bereite  S.  138  furg  gefdjilbert.  Dieben  ifyneit 
fielet  man,  febod)  in  bie(  geringerer  2lng af)t,  bie  fog.  färb (o feit 
•23(utförberd)en,  aud)  öttmpb)f'örpercf)en  genannt  (c).  Sie  finb 
ungefärbt  unb  bitben  fugetäf)ntid)e  tonnten,  bie  metjr  ober  treniger 
gat)lreid)e  deine  tond)en  einfe^tießen.  £)urd)  23etjanbtung  mit 
©ffigfäure  trerben  fie  burdfficfytig  unb  taffen  in  ifyrem  inneren 
tone  erlernten.  23ei  betriebenen  gieren  geigen  bie  rottfen  23tuU 
förberdjen  eine  berfd)iebene  Qorm  unb  ©röße.  Qm  Qrofdjbtute 
g.  23.  finb  fie  groß,  obat  unb  geigen  nad)  Qufafe  roit  Saffer 


gig.  84.  >JJtenfd)Iid)e  SSIutförDerdjen.  400  mal  bergrößert.  a.  9iotl)e  Slutförpevdjeu, 
it) r e breite  Slädfe  jeigenb.  b.  SDiefelbeit,  ju  ©elbrollen  ähnlichen  Säulen  rerbunben,  auf 
ihrer  fdjntolen  itaute  gefehen.  c.  ftarblcfe  S3lutfßrperd,en  (St)inpt)fOrperd}en,  <Sd)leim= 
förperchen). 
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ober  Grffigfäure  beutliche  tone;  int  33lute  bott  Vögeln  bilbett  fic 
Heinere  ttttb  fiel  längere  Obale,  ähnlich  ben  ©urfenf  erneu ; im 
gifchblute  finb  fie  ebenfalls  oral,  aber  abgestumpfter;  im  23lute 
ber  meiften  ©äugetfdere  gleichen  fie  betten  bem  äftenfehen,  traben 
jebod)  betriebene  ©urchfchnittmgröj3en  n.  f.  f.  ©o  ift  em  möglich, 
bam  23lut  ber[d)iebener  Spiere  burd)  bam  -ilßifroffop  51t  unter- 
reiben. 

s2lnd)  biete  |)äute  im  gnnertt  bem  görperm  finb  beim  ÜDfenfchen 
nttb  ben  meiften  filteren  mit  gelleulagen  berfehett,  tbelche  ähnlich 
ber  Oberhaut  ober  ©pibertnim  ber  ^3flaugeit,  biefelben  itbergiehen 
nttb  eine  fchüfceube  ©ede  bilbett.  ©0  g.  -53.  bie  £Diunbf)öf)le  bem 
euren,  bringt  mau  ettram  © ^>  e i d;  e I unter  bam  üUHfroffop, 
fo  eutbeeft  matt  in  bemfelben  platte,  giemtich  grofje  3e^en  tntt 
tonen,  bie  auf  betn  Otanbe  ftehenb  tnegen  ibtrer  geringen  ©ide 
alm  gafertt  erfd; eilten,  nttb  beutlid)er  tberbett,  toenn  matt  fie  bitrd^ 
tbäfferige  goblofung  färbt,  ©ie  bilbett  itt  mehreren  ©Richten 
übereittattberliegettb,  alm  fog.  gerichtetem  ^lattenepithelium,  ben 
inneren  Uebergug  ber  3D?unbb)ö^le.  SDie  oberften  ©d^id^ten  ber* 
felben  toerben  beftättbig  abgeftofen  nttb  burd)  neue  bon  unten 
nad)tbachfenbe  erfe^t.  gtbifcheu  d)nen  entbedt  matt  im  ©peidjel 
Heine  runblid^e  gellen  (©chleimförperdjen),  tbeld)en  gang  ben  färb* 
lofett  23lutförperd)en  (gig.  84  c)  gleichen  nttb  bei  fel)r  flarfett 
iBergrögerungett  guter  SDiifroffope  eine  lebhafte  SJMecularbetbegung 
(bgl.  ©.  118)  ber  itt  ihrem  gnnern  enthaltenen  gerochen  geigen. 
Slnbere  ©chleimhäute,  g.  23.  bie  bem  ©armem,  finb  mit  einer 
©chid)te  fegeiförmiger  gellen  überzogen  ((£plinberepithelium).  gtt 
manchen  gälten  tragen  biefe  c^linbrifchen  (ürpithelgeden  au  ihrem 
ftumpfen  ©nbe  glimmerhaare,  toeld^e  frifch  unterfneht  unter  bem 
SDHfroffope  eine  lebhafte  glintmerbemegung  (©.  116)  geigen.  ÜÜlatt 
fann  fid)  biefen  intereffanten  2lnblid  leidet  berfd) affen,  tbenn  man 
g.  23.  bon  einem  lebenben  ober  eben  getöbteten  grofe^e  ettnam 
©chleim  bom  gnnera  ber  Sttunbhöhle  abfehabt  unb  unter  bam 
Sftifroffop  bringt,  ober  auch  man  flch  felbft  burd)  61116  Heine 
rmerglofe  Operation  aum  ben  oberhalb  ber  Sftafenlöcher  gelegenen 
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inneren  fetten  ber  9^afe  ettoaS  ©dhleimhaut  abfra^t  — am 
beften  mit  einem  £)äfd)en,  baS  man  fic^  auS  bünnem  braßte  biegt, 
©efct  man  bem  glimmerepithel  ftatt  Gaffer  ettoaS  Karmin  ober 
gnbigo  51t,  ober  auch  nur  ettoaS  STinte,  fo  toerben  burcß  bie  leb' 
hafte  23etoegung  ber  in  biefen  3ufäi$en  enthaltenen  gefärbten 
bie  ©trübet,  toelcße  bie  glimmerhaare  in  i^rer  Urm 
gebung  herborrufen  noch  biet  beutticher. 

23ei  ben  meiften  gufammengefe^ten  thierifchen  ©etoeben  er= 
fdheint  bie  urfprünglidhe  gellenform  mehr  ober  Weniger  beränbert. 
9?ur  in  eingelnen  bleibt  fie  erhalten,  fo  im  gettg etoebe,  toeldjeS 

baS  gett  unferer  £>au3thiere  :c.  bilbet. 
3MefeS  erfcheint  unter  bem  üftifroffop 
als  eine  Anhäufung  bon  runblichen 
gellen  (gig.  85)  bie  mit  gett  erfüllt 
finb,  toeldheS  bnrch  AuSfdhmelgen,  aber 
auch  bnrch  23ehanblung  mit  Aetljer, 
23engüt  n.  bgl.  (bgl.  ©.  135)  auSge= 
gogen  toerben  fann.  gtoifdhen  ben  getb 
gelten  fieht  man  meift  garte  farblofe 
gäben,  theilS  in  23ünbel  bereinigt,  theilS 
unregelmäßig  bertoorren.  (SS  finb  bieS 
bie  gafern  beS  fog.  23inbegetoebeS,  einer  ©etoebsform,  toetd)e 
im  Körper  aller  höheren  £h*ere  berbreitet  ift  unb  ihren 
men  baher  erhalten  hat,  toeil  fie  bie  meiften  übrigen  ©etoebe  mit 
einanber  berbinbet.  9?ur  toenige  thierifdhe  ©etoebe  gleichen  an 
©infadhheit  beS  23aueS  benen  ber  ^flangen.  ©0  g.  23.  baS  ©e^ 
toebe  ber  Knorpel;  biefeS  geigt  auf  hödhft  bümten  £)urdh [dritten 
in  einer  giemlich  gleichförmigen  ©runbfubftang  fernhaltige  gellen, 
toelche  fidh  beim  Aöadhfen  beS  Knorpels  burdh  £heüun9  bermehren, 
toie  gig.  49  b.  gnbem  fidh  ntandhe  Knorpel  junger  £hiere  im 
fpäteren  Lebensalter  in  Knochen  umtoanbeln  füllen  fidh  giften 
berf eiben  burdh  Ablagerungen  mit  23erbi(fungSfdhidhten,  toeldhe  an 
eingelnen  ©teilen  Litcfen  geigen  ähnlidh  toie  gig.  54  c,  fo  baß 

$ig.  85.  getreuen  ou§  rotjem  Hammeltalg,  190  mal  öergröfjert. 
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Vitbungen  entfielen,  toie  $ig.  54  a unb  b,  b.  p.  fteiue  |jöpfen, 
bon  benen  nacp  aßen  (Seiten  pin  ftra^Ug  bergmeigte  (Sanätcpen 
auggepen,  bie  fog.  ^ttocpenf  örpercpen.  £)ie  meiften  pöper  or- 
ganifirten  t^ierifcf^en  ®eft>ebe,  mie  Ottuffetn,  Serben,  (Gefäße  u.  bgt. 
geigen  bagegen  im  auggebitbeten  ^uftanbe  nur  tnenig  Spuren 
bat>on,  baß  fie  urfpriingticp  aug  fetten  perborgegangen  finb,  nnb 
man  erfennt  bieg  nur,  menn  man  mit  |)ütfe  beg  üDäfroffopeg  ipre 
Gmtftepunggfoeife  näper  verfolgt.  2ßir  motten  atg  Veifpiet  pier 
nur  ben  Vau  ber  fog.  quergeftreiften  Oflugfelfafern  etmag  näper 
betrauten,  metd)e  bag  eigentliche  gteifcp  ber  pöperen  Spiere  (unb 
beg  üJttenfcpen)  bitben  unb  bie  Veftimmung  paben,  baburcp  baß 
fie  fiep  unter  bem  (Sinftuß  ber  Serben  berfürgen,  bie  betriebenen 
mittfürticpen  Vetuegungen  biefer  Spiere  gu  ermittetn.  ülttan  fcpneibe 
bon  ropem  Rammet*,  9^inb=  ober  Scptoeinefteifcp  ic.  bon  bem 
rotpen  £peite  ein  fteineg  Stüdcpen,  bon  ber  ®röße  einer  patben 
öinfe  ab,  bringe  eg  auf  einen  Dbjectträger,  fe£e  einen  tropfen 
^Baffer  gu  unb  gerfafere  eg  mögticpft  mittetft  gtneier  ^abetn  :c. 
Unter  bem  Stttfroffope  erfreuen  Weniger  gerfaferte  Stetten  bei 
fcpmäcperer  Vergrößerung  (bon  60—100  mat  £)urcpmeffer)  atg 
unregelmäßige  Vünbet  banbartiger  gafern,  bie  fepr  garte  Quer- 
ftreifen  geigen  (fjig.  86  b).  betrachtet  man  eingetne  gafern  biefer 
Sftuffetbünbet  bei  ftärterer  Vergrößerung  (200  big  300  mat  Qurcp- 
meffer),  fo  erfennt  man  (bei  a)  gunäcpft 
eine  garte  ftructurtofe  |)ütte  (Sarcolemma), 
metcpe  bie  gafer  äußerlich  umgiebt,  unb 
namentücp  an  ben  abgeriffenen  (£nben  fiepte 
bar  mirb.  $m  $nnern  berfetben  fipen 
ftettentoeife  fteine  obate  ^erngebitbe  (nufere  b 
3rigur  geigt  beren  2),  metepe  SRefte  ber  ur- 
fprüngtiepen  gettenferne  barftetten.  £)ie 
große  äftaffe  beg  Qnnern  bagegen  beftept 
aug  einer  Subftang,  bie  gaptreiepe  mettige 
Querftreifen  geigt,  tooburep  fie  gemiffer*  sig.  86. 

öifl.  86-  äQuergeftreifte  2Dtu§feIfafern  au§  roljem  ©d)toeinefleifcf).  a.  ©ine  einzelne 
200  mal  oergröjjert.  b.  ©ine  ©ruppe  berfelben,  Piel  fdjtoädjer  oergröjjert. 
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maajjen  in  eine  Anhäufung  aufeinanbergelagerter  glatten  ger* 
fällt.  OaS  ©ange  bilbet  ein  fogenamtteS  ‘ikimitirbünbel 
quergeftreifter  SIftuSleln.  s3?od)  gufammengefefetere  Organe,  roie 
£eber,  sJMg,  Vieren,  ®ef)irn  :c.  geigen  einen  fepr  coinplicirten 
23au.  Qtjre  milroffobifChe  Untersuchung  evforbert  meift  eine  forg= 
faltige  anatomifdje  ^räparation  nnb  iiberbieS,  trenn  fie  ginn  SSev- 
ftänbniffe  führen  füll,  eine  Vorläufige  Semttnijj  ber  Steile,  auS 
treiben  biefe  Organe  befielen,  nnb  it;rer  21norbnung.  2Bir  miiffen 
bat) er  biejenigen  8efer,  bie  fid)  treiter  hierüber  unterrichten  trollen 
aitf  eines  ber  gasreichen  2Berfe  über  tl)ierifd)e  ober  menfd)tiche 
^iftologie  (©etrebelehre)  rertreifen,  g.  23.  auf  baS  Öehrbud)  ber 
<pifto(ogie  beS  9ttenfd)en  nnb  ber  Spiere  bon  Dr.  g.  Sei  big. 
granffurt.  SD^eibinger  1856.  dagegen  bietet  ber  Körper  vieler 
Spiere,  aud)  ber  höher  orgartifirten,  mancherlei  äußere  Slnhängfel 
bar,  bereu  mifroffopifd^e  Uuterfuchuug  auch  °^ne  fd)trierige  ^rä= 
paration  gelingt  nnb  überbieS  auch  0hne  eigentliche  ^iftotogifcfte 
Sßorlenntniffe  leicht  rerftänblid)  ift.  Oa  manche  berfelben  burch 
3ierlid)leit  unb  SD^annichfaltigfeit  ihver  gönnen  fehr  b)iibfdhe  mi; 
Iroflopifche  Objecte  bilben  unb  bal)er  häufig  31t  Präparaten  ber= 

treubet  trerben,  fo  trollen  trir  auf  einige  von 
ihnen  einen  furzen  231id  trerfen.  ©S  gehören 
hieher  «gtaare,  gebern,  (Schuppen  :c. 

Oie  £>aare  beS  -Jftenfchen  unb  ber 
höheren  Ohiere  finb  nicht  bie  einfachen  gäben 
als  trelche  fie  beut  unbetraffneten  51uge 
erfreuten;  fie  geigen  rielmehr  unter  bem  DJäfrof* 
lop  einen  ziemlich  gufammengefe^ten  23au.  Sic 
befielen  auS  ber  qpaar  trurgel,  treibe  in  ber 
|)aut  fifct,  aus  VerfC^tebeuett  Schichten  ron  geU 
ligen  ©ebtlben  gufammengefe^t  ift  unb  bie  ©n 
nährung  fo  trie  baS  SBaChSthum  beS  £>aareS  ber- 
gig.  87.  mittelt  — unb  bem  |)aarfd)aft,  ber  mehr  ober 
treniger  lang  über  bie  £>aut  rorragt,  unb  in  ber  Siegel  einen 

gig.  87.  §aare  ber  ©djaftoolle,  400  mal  bergrößert. 
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cty(tnbrifd)en  fjabett  bitbet,  aber  bod^  bet  betriebenen  gie- 
ren foldje  2$erfd)iebenheiten  geigt,  baß  ber  (Geübte  meift  im 
^tanbe  ift , buvd)  bie  mifoffopifche  Unterfudjung  eine§  ein* 
gelnett  §aare§  gu  erlernten,  meinem  5Tt)tere  baffetbe  angehört. 
33ei  faft  allen  erfcheint  ber  £)aarfd)aft  an  feiner  Oberfläche 
mit  einer  Sage  bnnner  @d)itppd)en  bebecft,  meldje  bac^giegelför^ 
mig  übereinanberliegett  (gig.  87).  Sttan  erfemtt  btefelbett  befoit* 
ber§  bentlid)  itad)  r3ufafe  öon  ©djmefelfäitre  (ügl.  136).  21b* 
gefe^en  bon  biefer  @d)itppchenlage  befte^t  ber  ^aarfc^aft  in  ber 
pflege!  ans  2 @nbftangeit,  bie  man  namentlich  an  menfchlichen 
paaren  leidet  erfennt,  — einer  inneren,  ber  9ftarffnbftang,  nnb 
einer  änßeren,  auS  gafent  gebilbeten  @d)icbt  — ber  9iinbenfub= 
ftang.  £)ie  fpecielle  Inorbnnng  biefer  5lhe^e  jebod^  bei  ber* 
fdjiebenen  £h;ieven  M>r  mannigfaltige  Ibänbernngett.  @o  bilbet 
g.  23.  bei  bett  paaren  be§  §>amfter£,  ber  9J?an£  u.  a.  ba§  9ftarf 
feine  gleichmäßige  sJtöhre,  fonbern  ift  in  eingelnen  f leinen  Partien 
abgelagert,  moburd)  eine  fehr  gierlid)e  Inorbitung  entfteht,  melche 
einige  lehnlidjfeit  hat  mit  ben  pnnctirten  nnb  geftreiften  gafern 
ber  ^flangen  (gig.  55  c nnb  d);  bie  £>aare  ber  gleberntauS 
geigen  Heine  fdjarfe  23orragungen,  ähnlich  bcn  (Grannen  einer 
lehre  n.  f.  f.  (Sine  noch  ^ G^ögere  SDtannichfaltigfeit  ber  gor= 
men  geigen  bie  §aare,  tr>eldt)e  an  fielen  Heineren  £h*erenr  gm 
fecten,  Silben  :c.  borfommen. 

lud)  bie  glügel  vieler  gnfectett,  bie  garten  glaumfebertt  ber 
23ögel  :c.  bilben  bnrch  bie  gierlidjfeit  ihrer  formen  fehr  fmbfdje 
mifroffopifdf)e  Objecte,  nnb  manche  berf eiben  geigen  itberbieS  bei 
anffallenbent  Sichte  ein  fehr  reichet  garbenfpiel.  Unter  bie  rei* 
genbften  ®egenftänbe,  beren  9ttufterung  nnter  bem  $Hfroffope 
oiele  Unterhaltnng  gemährt,  gehören  ferner  bie  ©djnppen,  meld)e 
bie  glügel  ber  @d)metterlinge,  Lotten  :c.  bebeden,  fomohl  meint 
man  fie  Oereingelt  bei  ftarfen  Vergrößerungen  nnb  burchfallettbem 
Sid)te  betrachtet  (gig.  29  nnb  30),  als  auch  menn  man  gange 
©tücfe  ber  ginget  bei  auffatlenbem  Sichte  mit  fd)mäd)eren  Ver* 
größerungett  ber  23eobad)titng  nntermirft  (gig.  37).  gn  legerem 
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gerglieberutig  ganzer  Xljiere. 


fjatle  fiub  es?  namentlich  bie  febr  buntgefärbten  (Schmetterling^ 
ftiiget,  metd)e  befonber3  fdfyöne  Silber  geben,  öor  atten  bie  $tm 
getbeden  bes?  23rittantfäfer§. 

®at  mau  fid)  mit  ben  micbtigften  t^ierifd^en  ®emeben  bnrcb 
milroflobifc^e  Unterfud)ung  berfetbett  einigermaaßen  Vertraut  ge= 
macht,  fo  lann  mau  gum  Stubium  ganger  Xt)iere  [freiten,  inbem 
man  bereit  t>erfd)iebette  Organe  burdb  ^ßräpariren  ifotirt  unb  bann 
unter  ba£  üDftfroffob  bringt.  Sir  führen  biejenigen  nuferer 
£efer,  meld)e  ohne  23orfenntniffe  in  ber  .ßootomie  (,Qergiieberungs?= 
fünft  ber  Ot)iere)  gu  befi^en,  einen  folgen  23erfud)  machen  unb 
fid;  bas?  ®efet)ene  auch  beuten  motten,  at§  23eif:piet  ben  33au 
ber  gemö^utid)eu  (Stubenfliege  in  einer  furgen  Sfi gge  oor. 

2tm  teid)tefteu  erfennt  man  ben  23au  ber  äußeren  Körper* 
tl)eile,  ber  glüget  unb  teilte,  ba  man  biefe  nur  auSgureißen  unb 
auf  einen  Objectträger  getegt  unter  ba£  ÜDtifroffob  gu  bringen 
braitd)t.  Oie  pflüget  geigen  ein  t)übfd^  üergmeigteS  2lberne£  non 
buntfer  garbe,  beffen  3Jkfd)en  mit  einer  burdbfidbtigen,  bei  ge* 
miffer  Beleuchtung  iriftrenben  ©runbmenbran  aus?gefüllt  fiub; 
auf  it)r  fielen  gasreiche  §aare  in  regelmäßig  georbneten  ^Reihen. 
5tm  äußerften  Ot)eite  be£  Nahmen  fi|en  fdjarfe  Stad)eln  non 
fcfymarger  garbe,  bie  gegen  bie  Surgel  bes?  glügelS  fyn  immer 
größer  merbett.  2lud)  bie  6 gitße,  oou  benen  jeber  au£  mehreren 
®ltebern  befteljt,  fiub  mit  buntten,  ftadjtigen  paaren  befet^t.  Oas? 
te^te  ®lieb  trägt  an  feinem  (£nbe  2 f^>it3e  getriimmte  |>afen  ober 
stauen  uttb  baitebeu  2 £)aftballeu,  b.  h-  ba^^lI9e^9e  mit  feinen 
Spieen  befe^te  (Erhabenheiten,  mit  bereu  £)ülfe  e§  ben  fliegen 
möglidb  mirb,  fidb  mit  ihren  deinen  and)  an  ben  gtätteften  Ober= 
flächen,  mie  ($la£  tc.  feftgubatten.  9£eißt  man  einen  fjtiegenfuß 
au£,  fo  bemerlt  mau  gemöhntidb  an  feinem  (Enbe  ein  meiße£ 
Sltümbcben,  ba£  it)m  anbängt  unb  aus?  beut  törper  herau£gegogen 
mürbe;  es?  beftebt  aug  quergeftreiften  Biu£f  eifafern  (gig.  86), 
metd)e  ben  guß  bemegeu  unb  gmifdjett  ihnen  fiebt  man  fidb  *>er* 
gmeigenbe  Suftgefäße  (Orad)een),  bie  ähnlich  ben  ©^tvafqefagen 
ber  ^ßftangett  ($ig.  55  b)  aus?  fpiralig  gemmtbencn  fjafern  be* 
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ftebett  unb  bagu  beftimmt  finb,  bie  gunt  5lthmen  nötige  Luft  t>oit 
außen  bitvcfy  beit  gangen  Körper  gu  führen,  to  $obfe  bemerft 
inan  feittid)  gmei  große  Gingen,  boit  benett  }ebe£  mie  bet  ben  git- 
fainmcitgefebteit  Gingen  ber  gttfecteit  überbauet  att3  einer  großen 
2lngal)(  (mehreren  Oaufenb)  Keiner  $eget  beftetü,  beren  itad) 
außen  gerichtete  breite  (Eitbeit  neben  einanber  grubbivt  at§  eine 
feljr  regelmäßige  $tofaif  bott  ßfeitigeu  glatten  erfc^etnen.  £)er 
feinere  23au  be£  inneren  2luge£  ift  fo  fdjmierig  gu  erlernten,  baß  mir 
ihn  hiev  übergehen  müffen.  ^mifdhen  ben  klugen  befinben  [ich  2 
feutige  mit  feinett  paaren  befehle  Hafter,  bie  borgeftredt,  aber  aud; 
eittgefddagen  merbeit  föttnen,  mie  bie  klinge  eiltet  £afchenmeffer£. 
gu  ihrer  Aufnahme  finb  2 ftad)e  (gruben  beftimmt.  Unter  biefen 
liegt  bie  üDUtitböffnuitg,  metd)e  bon  einer  oberen  ttnb  gmei  feit- 
tidjen  Ci^^en  begrengt  mirb.  £)te  bierte  unterfte  Lippe  bitbet  ber 
Büffet,  metcher  einen  fehr  compticirten  23att  hat,  fb  baß  mir  auf 
feine  genauere  23efd)reibung  bergichtert  müffen.  Um  bie  inneren 
Organe  gu  ftubiren,  ftede  man  bie  gtiege  mit  einer  üftabet  auf 
eine  Sad^tafet,  gieße  fobiet  Gaffer  barattf,  baß  fie  babott  be^ 
beeft  ift,  offne  mit  einer  feinen  0d)eere  ben  Leib  unb  giehe  bie 
(Singemeibe  mit  fabeln  borfidüig  b)erau^.  Sttan  erfennt  (eicht 
einen  etma§  biderett  gemttnbenett  meißtid)en  gaben,  ben  £)anm 
canat,  ber  au§  einer  garten  «glitte  unb  einer  ^ettenf deicht  im  gm 
nern  (Spithetium)  befteht:  eine  Keilte  lugetförmige  InfchmeUnitg 
in  beffett  3D?itte  bitbet  ben  Dttagen,  in  ben  mehrere,  ftumpfe  ^ 
get  bitbenbe  Oriifenapparate  bon  gettigem  23au  hineinragen. 
bere  biinne  gäben  unb  Keine  L3tä3chen,  beren  genauere  23efchreb 
bung  un<3  gu  meit  führen  mürbe,  bitben  ben  ©enitatapparat  :c. 
5ttte  Organe  im  gnnern  finb  bon  gasreichen,  baumartig  bem 
gmeigten  Luftröhren  (£rad)een)  umgeben,  metche  mie  bie  @piraU 
gefäße  ber  ^ftangen  (gig.  55  b)  bon  fbiratig  gufammengerottten 
gäben  gebitbet  merben  unb  in  außerorbenttich  garte  Röhrchen 
austaufen. 

Sir  reihen  füevan  fd)tießtich  nod)  bie  mtlrojfopifche  Unter- 
fudtung  einiger  Keinen  £f)iere,  metche  burd)  ihre  praftifd)e  Gebern 
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titng,  ihre  ^itbfd^en  formen  ober  fonflige  (Sigent^ümüc^fetten  ein 
gemiffeS  gntereffe  erregen.  3U  ^en  Keinen  gieren,  metche  für 
beit  2ftenfd)en  burdh  ihre  fd)äbtid)en  gotgen  eine  pfaftifd^e  bebeu* 
tmtg  befi^en,  gehören  namentlich  gemiffe  barafitifd)e  £hiere>  Keine 
©ntogoen,  üftitben  it.  bgt.  (Einige  berfetben  motten  mir  etmaS 
näher  in’S  2Iuge  f affen. 

.gunächft  bie  fog.  ginnen  ber  @chmeine  unb  ben  gemÖt)n^ 
tichen  banbmurrn  beS -äftenfehen,  metche  betbe  gufantmengehören, 
inbern  fte  fcerfchiebene  SebenSperioben  eines  unb  beffetben  £h*ere3 
barftetten.  £)ie  ginnen  ber  @d)meine  fifeen  trnrgugSmeife  im 
gteifche  biefer  ^h^ere  nnb  bitben  meißtiche  runbe  btafen  gmifd)en 
ben  rothen  9ttuSfetfafern,  etma  üon  ber  ®röße  einer 
(Srbfe.  £)  eff  net  man  eine  fotche  btafe  t>orfid)tig,  fo  er* 
meift  fich  biefetbe  atS  eine  Zapfet,  metche  mit  bem  um= 
gebenben  gteifdje  Dermalen  ift,  mährenb  fid)  in  ihrem 
gnneren  eine  gmeite  garte  hatbburchfcheinenbe  btafe  be* 

finbet,  bie  eigentliche  ginne. 
Stimmt  man  biefe  tmrfid)* 
tig  heraus  unb  bringt  fie 
in  taumarmeS  SBaffer,  fo 
geigt  fie  in  biefern,  menn 
fie  noch  tebt,  33emegnngen 
unb  ftütpt  attmähtich  einen 
$atS,  bann  einen  $opf  her* 
aus , etma  mie  eine 
@d)ne(fe  ihre  ^örner  (gig. 
88).  betrachtet  man  biefen 
$opf  unter  bem  ^ifroflope, 
fo  entbeeft  man  an  bem- 
fetben  (gig.  89)  Dier  halb* 


gig.  88. 


§ig.  88.  ©djtreinefinne  (Cysticercus  cellulosae)  i<t  natürlicher  ©röfee  mit  borge= 
ftreeftem  ipalfe  unb  $obf. 

gig.  89.  ®ot>f  berfetben  (unb  gugteief)  be§  gewöhnlichen  menfcfjlichen  SBanbttmrmeS) 
5 5 mal  Surdjmeffer  uergröfjert.  SOtan  fiefjt  bie  4 ©augitäbfe  unb  atmfehen  benfelben  ben 
Jtrans  bon  hornigen  £afen. 
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fugelige,  in  bcr  SDtitte  bertiefte  ©rljabenheitett  (©augitäpfe)  uitb 
gmifd)en  benfelben  eine  2lngal)l  dorniger  £afeu  bon  gtoeierlei  gornt 
mtb  ©röße,  bie  fo  neben  etitanber  geftellt  finb,  baß  fie  eine  2lrt 
$rang  bilben.  Der  übrige  Körper  toirb  bon  einer  fe^r  gleichför- 
migen, ftructurlofen  |jaut  gebilbet,  meld)e  ftellentoeife  glängenbe, 
runblidje  Engeln  ober  Körner  einfdjjließt.  (Gelangt  eine  fold)e 
ginne  ober  aud)  nur  ber  Sopf  berf eiben  nod)  lebenb  in 
ben  ^agen  eineg  Ü3ftenfd)en,  ft>ag  beim  23erfoften  bon  rohem 
gteifdje  :c.  leidet  gefdjehen  !ann,  fo  entmidelt  fid)  aug  berfelben 
ein  SSaubttmrm.  Der  Sopf  bleibt  unberänbert,  bie  23lafe  fällt 
ab  unb  ftatt  ihrer  enüoideln  fich  allmählich  banbförmige  ©lieber 
in  großer  2tngahl.  Die  älteflen  nnb  reifften  berfelben  tberben 
bon  felbft  abgeftoßen.  ©ie  enthalten  eine  große  Ingahl  ©ier, 
meld)e  bon  @d)toeinen  gefreffen  fid)  in  biefen  toieber  gu  ginnen 
enttoicfeln.  ©ine  anbere,  fel)r  ähnliche  5lrt  bon  ginnen  finbet  fid) 
im  gleifd)e  beg  SHnbbieh'g  nnb  entmidelt  fich  Zeigen  nnb 
Darm  beg  2ftenfd)en  ebenfallg  gu  einem  33aubtourme,  melden 
man  erft  in  nenefter  $eit  bon  bem  bon  ber  @d)tbeinefinne  ab- 
ftammenben  nnterfcheiben  gelernt  hat- 

©in  noch  größereg  gntereffe  ha&en  in  neuerer  3ett  bie  Dris- 
ch inen  erregt,  bie  mir  hier  etmag  genauer  betrachten  toollen,  ba 
bie  mifroffobifd)e  Unterfuchung  bag  eiugige  fiebere  Mittel  bilbet, 
nicht  blog  ihre  ©utftehungg*  unb  ^erbreitnnggberl)ältniffe  feuuen 
gn  lernen,  fonbern  and)  ben  2ftenfchen  gegen  bie  gefährlichen,  bon 
ihrer  ©egentoart  abhängigen  golgen  — mehr  ober  roeniger  fehlere 
Trautheit,  felbft  Dob  — gu  fd)ü^en.  ©g  finb  bieg  Heine,  mit 
bloßem  5luge  faum  ober  gar  nid^t  fid)tbare  Türmchen,  bie  gur 
Slbtheilung  ber  Sftunb-  ober  gabenmürmer  (^ematoben;  Nema  = 
gaben)  gehören  nnb  einem  ©tüddjen  büuneu  §aareg  gleichen,  bal)er 
auch  ihr  9^ame  rührt  (Drid)ine  = ,§>aarbnmn).  ©ie  finben  fich 
fog.  Sttugfeltridjinen  im  gleifd)e  beg  SD^enfchen  unb  mancher 
Dhiere,  mo  fie  gemiffermaaßen  berpubpt  lange geit  in  einem  fd)laf- 
ähnlichen  guftanbe  berharren  tonnen,  big  fie,  in  ber  Siegel  burd) 
©enuß  bongleifd),  meld)eg  bergleichen  in  itodh  lebengfähigem  $iu 
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[taube  einfchliefjt,  in  ben  Stagen  eines  -äftenfdjen  ober  eines  gu 
il;rer  Seiterenttoidelung  geeigneten  DhiereS  gelangen.  Dort  er^ 
machen  fie  aus  ihrem  fchlaf  ähnlichen  ^uftanbe,  gelangen  in  ben 
Darm  (Darm trimmen),  too  fie  fid)  rafd)  treiterenttoicf  ein , ficf> 
begatten  nnb  gahlreidje  $unge  probuciren,  bie  aus  bem  Darme 
in  baS  Jleifch  einbringen  nnb  bort  fid)  Oerpuppenb  toieber  51t 
3ttuSfettrid)inen  toerben.  Sir  trollen  biefe  (Snttoicfelung  burd) 
ihre  Oerfd)iebenen  ÖebenSperioben  ettoaS  genauer  oerfolgen. 
(Gelangt  gletfd),  toeld)eS  noch  lebensfähige  Drid)inen  enthält,  in 
ben  Sftagen,  fo  toirb  eS  bort  Oerbant;  ebenfo  bie  $apfeln,  toelche 
bie  üJftuSfeltrichiuen  entließen,  unb  letztere  toerbcn  frei.  Sie 
bilben  bann  (gig.  90)  f leine  Sürmd)en  mit  fpi^em  93orber*  nnb 

[tu  nt|)fen  ^interenbe  unb  geigen  in 
ihrem  Qnnern  einen  üftahrungSfd)lauch 
mit  Anbeutungen  oon  männlichen  ober 
toeiblichen  ®efd)lechtSorganen.  $n  für* 
gern  enttoideln  fie  ftd)  toeiter,  toerbeu 
gefd)led)tSreif  nnb  begatten  fich-  Ottait 
unterfd)eibet  bann  bentlich  Männchen 
nnb  Seibd)en.  (Srftere,  gig.  91  unb 
92,  bleiben  Heiner,  namentlich  fürger 
unb  geigen  an  ihrem  hinteren  Sörperenbe  (bei  b)  ein  eigenthiim* 
lid)eS,  aus  2 Rapfen  °^er  $dfen  beftehenbeS  Organ,  tooran  mau 
fie  leicht  Oon  bem  Seibd)en  unterfcheiben  fann,  bei  benen  biefeS 
fehlt.  3h^  inneres  läßt  einen  ^ahrungSfd)laud)  (3)  unb  ein 
Samenorgan  (^oben)  bei  2 erlernten,  toeld)e  beibe  in  eine  fog. 
floate  (bei  1)  auSmünben.  Sie  fterben  halb  ab  unb  fd)ott  nach 
toenigen  Dagen  fieht  man  nur  noch  '^e  leeren  33älge  berfelben 
($ig.  92),  bie  gtoar  noch  bie  |)afen  am  pinterenbe  geigen, 

Big.  90.  3Jtu§feItrid)ine  (Sßeibdjen)  au§  ifyrer  Äapfel  entfernt,  300  mal  bergräjjert. 
Sic  erfcOeiut  nod)  fpiraltg  gufammengerollt,  bfe  SSinbungen  finb  jebed)  um  ben  inneren 
Sau  beutlidjer  erfdjeinett  ju  laffen,  in  eine  öbene  berlegt.  a fpi£e§  ßopfenbe.  2tn  bem* 
felben  beginnt  ber  !ttat)rung§fd)(aud),  meldjer  al§  gettigeS  Qfebübe  ba§  innere  be»  Derberen 
&orpertbeile§  bi§  4-  biJflig  nuSfüHt,  toätjrenb  er  »ott  + an  bi§  an  ba§  Hintere  ftumpfe 
ftörperenbe  b al§  biinner  Sdjlaud)  fortläuft,  neben  bem  bie  JRubimente  beö  nod)  menig 
entnncfelten  ©ierftode§  unb  (Jileiterg  fidjtbar  finb. 


Srifl-  90. 
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aber  twit  innneren  Organen  nidjtg  mehr  erlernten  (affen. 
SSBetbd^en  bagegen  (eben 
t»te(  (anger  — mehrere 
5Bod)en  lang.  @te  errei- 
d)en  eine  t>te(  beträchtlichere 
Sänge  nnb  geigen  im  $n* 
nern  etwa$  complicirtere 
Organe  ($tg.  93).  (Sin 
(Sierftocf  am  hinteren  9eibe§= 
enbe  (bei  1)  entwidelt  (Ster, 
welche  allmählich  in  ben 
(Sileiter  (2  nnb  3)  eintreten 
unb  in  biefent  nach  norme 
weiter  rüden.  $tt  bem 
llttaaße,  in  welchem  bte§ 
ftattfinbet,  entwideln  [ich 
in  ben  (Stern  Qunge , 
welche  gule^t  bnrch  3er* 
fall  ber  (Sifcf)ale  frei 
werben  (bei  4)  nnb  enblicf) 
burcb  eine  Oeffnnng  am 
norberen  (Sttbe  be£  (Sileirerg 
(bei  5)  ben  £eib  ber  Butter 


Oie 


Sig.  9i. 


gig.  92.  Sig.  93. 

<5ig.  91—94.  ©armtrid)inen.  gig.  91.  200  mal  bergröfsert.  ©efdflecbtSreifeS 

fDiänrcbett.  a.  SSorbereS  Störberenbe  mit  ber  dRunböffuung.  b.  ^unteres  ßorpereitbe  mit 
2 bornäbnlicben  2tnt)ängen,  meldfe  mabrfcbeinlid)  als  ^paftorgane  bei  ber  Begattung  bienen* 
SSei  l erfdfeint  im  Snnern  baS  @nbe  beS  üßabrungSfcblaudfeS  (floate),  bei  2 betrüben, 
meldfer  an  feinem  botberen  @nbe  in  ben  «Samenleiter  übergebt,  ber  in  bie  Äloate  münbet; 
bei  3 ber  ^eilige  Stjeil  beS  9?abrungSfd)laucbeS,  melcber  bter  über  bie  tpälfte  beS  Hörners 
erfüllt.  — ©ie  ©armtrimine  ift  bem  ©arme  einer  Stabe  entnommen,  meldfe  6 ©age  borber 
mit  tiicbinenbaltigem  gieifd)  gefüttert  morben  mar. 

gig.  92.  §intere§  ßörperenbe  einer  männlidjen,  bereits  abgeftorbenen  ©armtricbine, 
au§  bem  ©arme  eines  9Jfeerfd)meind)enS,  meldjeS  8 ©age  borber  mit  trid)inenbaltigem 
ftleifd)  gefüttert  morben  mar,  150  mal  bergröfjert.  ®er  ßörber  ift  bereits  gufammen^ 
gefallen  unb  bie  inneren  Organe  gu  ©runbe  gegangen,  baber  nid)t  mehr  fid)tbar ; bagegen 
erfcbeinen  bie  beiben  in  biefent  gatte  bon  eittartber  abftebenben  bornartigett  .fbaftorgane 
am  ^pinterenbe  bei  b.,  metdje  bie  3Jiännd)en  d)a*afterifiren,  febr  beutlicb. 

f$ig.  93.  SBeiblicbe  ©armtricbine  mit  reifen  Gsiern  unb  auS  benfelben  auSgefd)lübften 
jungen,  aus  bem  ©arme  eines  £unbeS,  8 ©age  nach  ber  Fütterung,  150  mal  bergröfjert. 
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^uttge  berfelben. 


fcerlaffen,  um  in  bie  £)armhöhle  be3  'Hfytxtä,  tt>e(cf)eg  bie  Trichine 
beherbergt,  au^utreten.  /Dort  erf ehernen  fie  al$  ^ödC^ft  fleine, 
einem  ©tncfchen  bünnen  Qaben§  gleidjenbe  Sürmdfen,  in  benen 
man  auch  bei  5Intoenbung  [tarier  SSergrögernngen  feine  Organe 
erfennt.  Oa  eine  toeibliche  Ortchtne  mehrere  Rimbert,  ja  taufenb 
Quitge  herborbringt,  fo  fönneu  biefe  in  (ehr  großer  SXngahb  auf- 
treten,  toeun  biefe  Trichinen  in  ben  Stagen  getaugt  finb.  2Iu§  bem 
©arm  toanberu  bie  jungen  in  ba§  Qleifd)  be§  Xfyexzä,  toel dje§ 
(ie  beherbergt,  inbem  fie  bei  ihrer  außerorbentlichen  Kleinheit  bie 
meiften  (^etoebe,  benen  fie  auf  ihrem  Sege  begegnen,  übne2^üheburchs 
bringen  fönnen.  Qm  Qleifche  angelangt,  Oermeilen  (ie  bort  unb  ent* 

toidefn  fid)  $u 
9Jht£feltrid)i  * 
neu.  ©ie  brin- 
gen inba3Qn= 
nere  ber  üD2u3= 
fefyrimitiü* 

bünbef  (Qig.  86  a)  ein  unb  machfett  bort,  bi£  (ie  ihre  boffftäm 
bige  (Sköße  erreichen.  Qm  auSgemachfenen  ^bftanbe  erfcheinen 
(ie  auf  berfchiebene  Seife  fpiralig  gufammen  gerollt  (Qig.  95),  in 

a.  ©pi^eS  borbereS,  b ftumjifeS  hinteres  ßörberettbe,  an  tbeldjem  teueren  bie  für  baS  9J?änn- 
djen  djarafterifiifchen  ^aftorgaite  fehlen,  $nt  inneren  fiet)t  matt  bet  l ben  (Sierftod,  ber 
baS  f)intere  ^ö'perenbe  faft  gang  ausfüllt  (Sr  geht  nach  borne  bet  2 in  ben  (Süeiter 
über,  melier  anfangs  eine  2lrt  Safere  btlbet  (bei  2).  $on  3 an  enthält  er  befruchtete 
(Siet,  me Ic^e  in  bem  dRaaße  als  fie  naefj  norne  borrüden  ihre  Jütten  berlieren,  fo  baß  bie 
in  ihnen  entmief eiten  jungen  ((Smbrhonett)  frei  merben.  S5on  4 an  enthält  ber  ©ileiter 
auSgebilbete  gufammengeroflte  (Smbrhonen  in  großer  Sttigahl-  ©inb  bfefetten  bei  5 ange^ 
tommen,  too  fid)  ber  ©ileiter  nad)  außen  öffnet,  fo  treten  fie  aus  bemfelben  aus  unb  getane 
gen  in  ben  ©arm.  ^mifthett  ben  oberen  (Silben  beS  trächtigen  5D?uttertl)iereS  fieht  man 
3 foldje  Sunge,  tneldje  eben  aus  bem  (Sileiter  auSgefdjlüfcft  finb  unb  fich  gur  ©eiterman^ 
beruug  in  bie  dRuSfeln  anfdjiden  ©aS  oorbere  SeibeSenbe  a geigt  bei  6 int  3nnern  ben 
borberen  ©h eil  beS  fftahrungSfcßlaucheS,  ber  gang  ebenfo  gebübet  ift  mie  beim  dftännchen : 
er  beginnt  mit  einem  bünnen  getounbenen  ©chlaud),  auf  ben  ber  eigenthümliche  QeUen- 
törfter  folgt,  ©te  hintere  Partie  beS  9?abrungSfd)IaucheS  ift  burdj  (Sileiter  unb  (Sierftod 
berbedt,  fie  münbet  am  £interenbe  nach  außen. 

gig.  94.  ©armtrießinen,  melcbe  einem  5 ©age  borher  mit  trichinenhaltigem  Sleifdje 
gefütterten  jungen  §unbe,  in  gblge  heftigen  ©urchfalleS,  in  blutigen  Sdjleim  eingehüttt, 
abgegangen  maren,  nur  20  mal  betgrößert.  fUian  erfennt  bei  l ein  dttättneben  an  ben 
gahfenförmigett  Anhängen  am  ^interenbe.  ©ie  3 übrigen  finb  Söeibcßen.  ©aS  bei  2 ift 
halb  berbedt  burd)  Äotßmaffett  berfdjtebener  2lrt. 


2flu$fcltri($uten,  eingefapfelt 


249 


eine  förmige  Oftaffe  eingebettet  unb  fcon  einer  länglid)  cwaten, 
^änfig  an  beiben  ffinben  fpinbelförmig  gugefpifeten  Zapfet  umgeben, 
Wetdje  bon  bem  bauchig  erweiterten  uttb  berbicften  ©arlolemma 
(bergt.  @.  239)  be£  3ftu3fetyrimitit>Mubet§  gebitbet  wirb,  in  ben 
fte  eingebrungen  finb.  ©ie  liegen  bort  rufjig,  gewiffermaaßen 
ber^up^t,  offne  irgenb  eine  8eben§erfd)einung  gu  geigen,  befreit 
man  fie  jebocf)  au§  ifwer  Stapfet  unb  erwärmt  fie  bann  oorficptig 
in  ber  ©.  68  erwähnten  Seife,  bi£  ber  Objectträger  etwa  bie 


Srig.  95. 


§ig.  95.  9Ru§leItrichinen,  tfjeiB  nocf)  eingefabfelt,  tf>eil§  burd)  ©brengen  ber  Äab= 
fein  au§  beitfelben  befreit,  120 mal  bergrßftert.  Sie  ftigur  geigt  ein  ©tücfchen  ftart  tri= 
chinenhaltigel  ftleif<he§  oon  einem  Äaninchen,  ba§  5 SBodjen  vov^et  gefüttert  morben  mar. 
4 Sridsinen,  auf  toerfcfjiebene  2Seife  gufammengeroHt,  befinben  fid)  noch  innerhalb  ihrer 
Äapfeln.  5 anbere  finb  burd)  bie  $räbaratism  au§  ihren  ßapfeln  entfernt  unb  frei  ge= 
morben.  Sie  teueren  geigen  fehr  lebhafte  SBemegungen,  menn  fie  ermärmt  merben. 

8ig.  96.  ©tücfchen  2Ru§fel  bon  bemfelben  Kaninchen  mie  gigur  95  bon  ©ffigfäure 
burd)fid)tig  gemacht,  nur  19  mal  bergröfeert.  Sie  SDtuSIelfafern  finb  burdf  bie  Qrffigfäure 
tehr  burchfid)tig  gemorben,  fo  bah  bie  Srid)inen  fehr  beutlich  herbortreten,  namentlich  bie 
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unb  mit  Derfaltten  $apfe(n. 


331uttoärme  (30 — 40°  $R.)  erlangt  fyat,  fo  bemertt  man  erft  ein 
leifeg  Söogen  unb  ^ulfiren  in  ihrem  Innern,  bann  reden  unb 
ftreden  fte  fid^  langfam,  meift  rudtoeife,  geigen  allmählich  immer 
lebhaftere  33etoegungen  unb  enblid)  bie  rafcfye  Sebenbigfeit  einer 


3i0.  93. 


beiben,  tueldje  nod)  in  ifjre  tfapfeln  eingefd)loffen  finb,  beren  Snfjalt,  burdj  bie  (Säure  bunf* 
ler  geworben,  fidj  bon  bent  feilen  ©runbe  feljr  fdjarf  abljebt. 

gig.  97—99  ältere  SUtuSfeltrichineu,  mit  bereits  mefjr  ober  weniger  bertalfter  Jfabfel. 
#ig.  97.  120 mal  bergrö&ert.  (Singefapfelte  -JJtuSfeltrichine  mit  eben  beginnenber 
SSerfaltung  ber  Jbabfel  an  ihrem  oberen  $ole,  üon  einem  §unbe,  5 Sftonate  nad)  ber  f$üt= 
terung.  Ser  nod)  unbertalfte  5Tf)eiI  ber  Zapfet  geigt  im  Innern  ben  SBurm. 

$ig.  98  unb  99.  S:ridf)inen  mit  boflftänbig  berfalften  tfabfeln  auS  ben  3RuSfeIn  eines 
9J?enfd)en,  ber,  nad)bent  er  bor  Satjren  bie  Sridjinenfranfbeit  überftanben  fjatte,  an  einet 
anbereu  Äranttjeit  berftorben  war.  gig.  9S.  120  mal  bergröfeert.  Sie  boüftänbig  nerfalf= 
ten  Ibabfeln  berbeden  ben  SSurm  im  Snnern,  welcher  erft  etfcbeint,  wenn  man  ben  d?alf 
ber  tfapfeln  burd)  Söefjanblung  mit  ©ffigfäure  aufgeloft  bat.  fjig.  99  geigt  bie  Srid)inen 
mit  berfalfter  tfapfel,  wie  fie  bem  unbewaffneten  2luge  erfdjeinen,  wenn  man  ein  Stücf= 
d)en  Sleifdb,  welches  bergleicfjett  enthält,  in  einer  biinnen  Schicht  gwifdjen  2 Dbjectträgern 
gufammengepreBt  gegen  baS  Sicht  hält.  SOiait  erfennt  fie  bann  als  bunfle  fünfte. 
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fünf  fid)  rollenbeu  (Seetange.  Oie  Vetoeguttgen  bauern  ftunbem 
lang,  boep  muß  man  bem  Präparate  non  geit  51t  $eit  einen 
Stopfen  Gaffer  gufefcen,  tneil  eS  fonft  rafd;  nertrotfnet  nnb  bie 
Spiere  abfterben.  $ft  längere  geit  naep  erfolgter  ©iulapfelung 
ber  Sricptnen  nerfloffen,  mehrere  Monate  nnb  bar  üb  er,  fo  fangen 
bie  Zapfet n an  gu  nerfalfen,  b.  1).  fiep  mit  Ablagerungen  non  Salf* 
fallen  51t  incruftireu.  gtgur  97  geigt  beit  Anfang  biefer  Vertat* 
jung  non  einem  «fputtbe,  gigur  98  nollftänbige  Vertagung  beim 
•äftenfepen,  naepbem  bie  Srtcpinen  faprelang  im  3)tu£te(  nertoeilt 
pabett.  (Soldpe  nollftäubig  nerfaltte  $apfeln  fann  man  fepott  mit 
nnbetnaffnetem  Auge  tu  beit  betreffenbeit  9Jht3feltt  erfeitnett.  ©ie 
erfepettten  bei  auffadenbem  öiepte  al£  tneiße,  bei  burcpfallenbem 
t3*ig.  99)  alä  bunlle  fünfte.  Oer  Surnt  int  Ämtern  ber  Zapfet 
tnirb  bann  nteift  burep  bie  uttburepfieptige  ^alürufte  ber  letzteren 
nerbeeft,  nnb  tommt  erft  gitttt  Vorfcpein,  tnenn  man  biefe  burep 
Vepaubftutg  mit  Gsffigfäure  :c.  anfgelbft  pat.  Alle£  Weitere  bie 
Oricphteit  betreffenbe,  tnie  bie  $rantpeit3erfd)einungen,  tnelcpe  bie- 
felben  pernorrttfen,  bie  Art  nnb  Seife,  tnie  fie  ttt  bie  @cptneitte 
uttb  in  ben  ättenfepen  gelangen,  bie  gu  iprer  Verpittung  au- 
gutnenbettben  Maßregeln  :c.  müffen  tnir  pier  übergepeu  uttb  ner= 
tneife  icp  £efer,  tnelcpe  pierüber  tneitere  Velepruug  tnüttfcpeit  auf 
mein  fleines>  (Sepriftdjett : Oie  Oridjinentrautpeit  nnb  bie  gu  iprer 
Verpütuttg  attgutnenbeitben  Mittel  :c.  nott  Dr.  Vogel.  öeipgig, 
8.  Oenitfe,  1864.  üftur  über  bie  ltnterfnepung  be3  (Sdjtoeine* 
fleifcpeä  auf  Ortcptnen  laffett  tnir  ttoep  einige  Sorte  folgen,  ba 
biefelbe  forgfältig  norgettommett  ba3  befte,  ja  eingig  fiepere  Mittel 
bilbet,  bie  Oricptnentranfpeit  gn  nerpüten  opne  gugleicp  auf  jeglicpen 
©enuß  non  Ocptneinefleifcp  gu  Oergtcpten,  nnb  baper  mit  Sftecpt  in 
immer  mepr  Orten,  felbft  gtnanggtreife  burep  ba§  <25efe^ , ein- 
gefüprt  tnirb.  SJftan  tarnt  bagu  jebeg  ffl^ifroftop  gebrauepen,  baS 
eine  Vergrößerung  non  40  bis?  100  m.  Ocprn.  getnäprt.  Ser 
niele  folcpe  Unterfncpungen  gu  maepen  pat,  für  ben  ift  ein  Üftifro- 
ffop  mit  großem  ©eficpt^felb  tnünfcpemStnertp,  uttb  eine  ©inrieptung 
am  Objecttifcp  gn  einer  tnenn  auep  nur  groben  porigontalen  Ver* 
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s$forofpermienfd?fäud?e. 


fdjiebung  be£  Präparates  (bergt.  ©.  67)  eine  große  Erleichterung. 
Oie  Unterfnchnng  fetbft  ift  fetjr  einfach-  2ttau  fchneibet  mit  einer 
feinen  ©cheere  bon  bem  rotten  2)2uStetfteifch,  in  meinem  bie 
Trichinen  faft  auSfchtießtich  borfommen  ein  bünneS  ©tiicfchen  bon 
ber  ©röße  einer  halben  $infe  ab,  bringt  eS  au£  auf  einen  Db= 
jectträger,  gerfafert  eS  mit  gtoei  fabeln,  fefet  einen  tropfen  2Baffer, 
ober  noch  gtoedmäßiger  einen  tropfen  Effigfäure  gu,  toetche  bie 
2)cuStetfubftang  burd)fid)tiger,  bie  Orid)inenfapfetn  bunfter,  baher 
beutticher  herbortreten  macht  (gig.  96),  legt  ein  bicfe^  OedgtäSchen 
auf,  baS  man  fräftig  auf  ben  Objectträger  brüdt,  um  bie  gteifd)5 
fd)id)t  mbglichft  biiun  auSgubreiten  uub  beobachtet  unter  bem 
SD^ifroffop.  2ftan  fieht  bann  2)?uSf  eifafern  (gig.  86),  häufig  auch 
©ruppen  bon  gettgelten  (gig.  85).  ©inb  Trichinen  borhanben, 
fo  erscheinen  biefelben,  mie  in  gig.  95  theilS  eingefapfelt  innerhalb 
ber  2JiuStetprimitibbünbet,  theitS  frei  auf  ober  neben  ben  teueren. 
Oer  einigermaßen  ©eübte  erfenut  bie  Trichinen  fogteich:  hächften^ 
tonnte  man  mit  ihren  Kapfelu  bie  fog.  Pforofpermienfchtäuche  ober 
SRainepfchen  Körperchen  (g*ig.  100)  bertoedjfetn  — ©ebilbe  bon 
noch  einigermaßen  räthfethafter  Sftatur,  bie  fidj  nicht  fetten  in  ben 
SftuSf  eifafern  bon  ©drehten  fiuben  unb  einigermaßen  ben  Stridjineu* 

fapfetu  gleichen,  aber  nie  rnie 
biefe  einen  2Öurm,  fonbern  im- 
mer nur  eine  feiutörnige  äftaffe 
3fi8.  ioo.  enthatten.  gft  ein  gteifdj  fehr 

reich  an  Trichinen,  fo  geigt  meift  fd)on  baS  erfte  Präparat,  baS 
man  bon  bemfetben  macht,  eine  ober  mehrere  Orid)inen.  gtt 
manchen  gatten,  mo  biefetbeu  fparfamer  borhanben  finb,  muß  man 
jeboch  biete  Präparate  machen,  bis  man  eine  finbet.  SS3itt  mau 
baher  burdh  eine  fotdje  mitroffopifche  Unterfuchuug  bie  Uebergeugung 
gewinnen,  baß  baS  gteifd)  eines  ©d)tbeineS  frei  bon  Trichinen 
unb  baher  gum  ©enuffe  taugtid)  ift,  fo  muß  man  eine  2lugaljt 

gig.  100.  «StücTd^cn  90iuSIeIfafer  eines  ©djtoeineS,  tueld^e  in  einer  bauchigen  &r- 
Weiterung  einen  $forofaermienfdjlaud)  (SRainetTfdjeS  ßörperdjen)  einfc^Iiefet.  100  m.  ret^ 
gröfcert. 


Anguillulae. 
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Präparate  anfertigen  unb  bei  ber  2Iu§maht  mit  einer  gemiffen 
Ütfethobe  »erfahren.  93?an  tuähft  am  beften  5—6  ettoa  bohnen* 
große  Stütfdjen  mageret  gteifd)  bon  t>erfd)iebenen  ^örpertheiten, 
ettoa  bom  SBauchfleifd),  non  ber  ßenbe,  jtoifdhen  ben  Rippen,  bom 
$atfe,  bom  $opfe,  bom  Korber-  ober  £>interfd)enfet,  unb  mad)t 
non  jenem  biefer  Stüddjeu  3 bi£  4 Präparate,  bie  man  unter 
bem  üDiifroffope  burcpmnftert.  2Bo  eine  ^tnang^mäßige  Untere 
fuc^ung  be£  gteifcpeS  burd)  eigene  gteifdhbefd)auer  eingefübrt  ift, 
mirb  ber  gteifdjer  am  smedmäßigften  berpflidhtet,  bie  beiben  Gingen 
unb  ben  ^eptfopf  mit  abjutiefern,  meit  bie  Unterfudjung  biefer 
£pette,  beren  9ttu§fetn  au  Trichinen  reich  gu  [fein  pflegen,  bie 
(Sontrote  barüber,  baß  jebe§  gefd)tad)tete  Sd)mein  aud)  mirKid) 
unterfingt  mirb,  erleichtert. 

2tußer  ben  Trichinen  giebt  e§  noch  öiete  anbere  Keine,  fetbft 
mifroffopifcpe  9?ematoben,  non  benen  manche  burd)  ihr  häufige^ 
33orfommen  ober  burd)  ihre  praftifd^e  £öichtigteit  für  ben  üDUfro- 
ffopifer  ein  ^ntereffe  haben.  (Sie  finben  fid)  häufig  in  fautenben 
feud)ten  Subftan^eu  nerfd^tebener  2lrt  unb  finb  btetoeiten  bie  Ur* 
fad)e  biefer  fauligen  SSerberbniß,  ober  in  feuchter  (Srbe,  feuchtem 
3D?oofe  :c.  2ftan  begreift  fte  gemöhntich  unter  bem  gemeinfamen 
tarnen  Anguillulae  (Welchen,  toeit  fie  einem  Keinen  State  gleichen). 
So  bie  (Sffiggätdhen,  bie  im  (Sffig,  bie  $teifterät<hen,  bie  im  fauten- 
ben $teifter  nicht  fetten  borfommen.  (Sine  Strt  berfetben  tritt 
toeiten  maffenpaft  in  ben  fruchten  ber  Seberfarben  (Dipsacus 
Fullonum)  auf  (Anguillula  Dipsaci)  unb  !ann  bnrcp  3erftörung 
berfetben  ben  £anbmirthen,  tbetd)e  fotdje  Farben  anbauen,  großen 
Staben  bereiten.  Sie  haben  große  Stehntidhfeit  mit  Trichinen, 
ebenfo  mie  eine  anbere  Strt  bon  Keinen  ^ematoben,  roetd^e  bi£- 
toeiten  in  Sftunfetrüben  auftreten. 

Unter  bie  intereffanteften  ber  Keinen  'Zfykxz,  met che  nur  burd) 
ba§  SDUfroffop  beobachtet  toerben  Kinnen,  gehören  ferner  bie$n* 
fuforien  ober  $nfufion§thierdhen,  fo  genannt,  meit  fie  häufig 
in  Stufgüffen  berfdjiebener  Subftangen  borfommen,  metdje  man 
eine  geit  (ang  ^ fetbft  iibertäßt.  sD?an  gtaubte  früher,  baß  fie 
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tote  bie  fteinen  früher  Betrachteten  ^3i^e  unb  Sdjimmetarten  burd) 
fogenamtte  Urzeugung  entftänben.  Die§  ift  jebodj  nicht  ber  galt, 
fonbern  fie  flammen,  tote  jene,  immer  bon  (Ottern  gleicher  2lrt 
ab  unb  Bttben  fid)  barum  überall  teidfl,  mo  ficf)  giinflige  23e* 
btngitngen  3U  t^rer  Gnttmidtung  finben,  meit  itjre  fteinen  Meinte 
ähnticf)  tote  bie  ber  ^t^e  unertannt  in  ber  8uft  fdjmeben  unb 
mit  biefer  überall  tjingetangen.  2lber  nicht  bto§  in  fünfttidjen 
2lufgüffen  finbett  fie  fidh , auch  *n  natürlichen  ®etoäffern  fommen 
fie  häufig  bor,  unb  toenn  and)  nid)t  mie  SRandje  glauben,  jeber 
SB  aff  er  troffen  Räfltonen  berfetben  enthält,  ftnben  fie  fid)  bodj  faft 
immer  in  fle^enben  ($etoäffern  3mifd)en  3Bafferf)fIan§en,  in  ^fü^en, 
Gräben,  bem  SBaffer  bon  Regentonnen  n.  f.  f.,  unb  menn  man 
einige  tropfen  eiltet  fotchen  SBaffer^  auf  bem  Dbjecctträger  unter 
beut  Räfroffof)  Betrachtet , mirb  man  faft  immer  eine  ober  bie 
attbere  gnfuforiettform  barin  fittben.  Die  befte  SBeife , größere, 
fdjon  mit  bloßem  SCttge  fichtbare  Wirten  berfelben  3U  fangen  unb 
unter  ba£  Räfroffop  gu  bringen,  tourbe  bereite  @.  128  befd)rieben. 
Die  meiften  bemegen  fidh  lebhaft , meift  mittelft  glimmerhaaren 
(bergt.  S.  116);  um  fie  nicht  attgu  rafd)  au§  bem  ®efid)t§felbe 
31t  bertieren,  tf)ut  man  bat)er  mot)t,  fie  in  fteiite  ©ehege  bon  £ütt 
erschließen  (©.  128).  Se£t  man  bem  fie  umgebenben  SBaffer 
auf  bem  Objectträger  etma§  fein  berttjeilten  (Sarmin  ober  gnbigo 
31t,  fo  toerben  nicht  bto§  bie  bttrd)  bie  gtimmerbemegungen  ber- 
fetben  in  ber  gtüffigfeit  ^erborgernfenen  (Strubel  beuttidjer;  biete 
$nfuforien  nehmen  aud)  bie  fein^ertheitte  garbe  in  ihr  gnnereä 
auf,  fo  baß  ihre  bamit  gefüttten  Dörfler  biet  beuttic^er  merbeu. 
£öiemof)t  in  neuerer  geit  biete  früher  3U  it)nen  geregneten  ®e- 
bitbe,  toie  bie  'Diatomeen  2c.  at£  *ßflan3en  ertannt  tourben  unb 
jet^t  ben  Sltgen  3uge3äf)lt  toerben,  ift  bod)  bie  Qafy  ihrer  Wirten 
unb  bie  SRannigfaltigfeit  ihrer  formen  noch  immer  fet)r  groß. 
Um  toenigften^  bon  einigen  berfetben  einen  begriff  31t  geben,  motten 
mir  hier  ein  paar  ber  am  häufigften  borlommenben  Slrten  fur3  be* 
fchreiben,  unb  burd)  2lbbitbungen  ertäutern.  gig.  101  A.  3eigt 
.bei  a eine  ber  3at)lreid)en  Wirten  bon  Paramaecium.  Die  gm 


3«fuforien. 


255 


3fiß.  101  b. 


fufortett  biefer  ©attung  finben  ficf;  f)öufig 
im  f flammigen  ^Baffer  ftinfenber  ©räben, 
fiub  runbtid)  ot>at  mit  einer  2lrt  tobe, 
üb  er  alt  mit  gtimmer^aaren  befe^t  nnb 
betreten  ftd)  lebhaft,  b berfelbert  $igur 
ftettt  ein  anbereS  fe^r  häufig  norfommem- 
be§  $nfufion§tI)ierd)en  bar,  baS  23ufen* 
tfyierdjen  (Kolpoda  Cucullulus). 

(&$  tjat  ebenfalls  eine  (Siform,  ift 
aber  nur  au  einer  Partie  feinet  jp 
£eibe§,  treibe  einen  bufenförmigen 
SluSfdjnitt  bitbet,  mit  Stimmer* 
haaren  befefct.  (Einige  anberetjäufig 
norfommenbe  Wirten  non  gang  anbe= 
rem  33au  geigt  $ig.  101  B.  23ei  I ift  Euplotes  Charon  ab- 
gebitbet,  ein  gttnfdjen  SBafferpflangen  faft  überall  häufig  norfom- 
menbeS  $nfufion§tI^ierdjen,  mit  ftarrem  fdjitbförmigen  Körper,  non 
beffen  Unterfeite  eine  Slngaljl  ^aarförmiger  2M)ängfel  an§get>en, 
mit  benen  er,  tnie  in  ber  gigur,  betjenbe  an  Stengeln  nnb  blättern 
non  SBSaff ergangen  tyinläuft.  II  unb  III  geigt  eine  $trt  Coleps, 
bie  fiäufig  in  ^Jrtfufionen  norfommt,  fonberbare,  fagförmige,  mit 
gitterförmigen  Bäng£*  unb  Ouerftreifen  nerfetyene  Stiierdjen.  Sei 
III  ift  ein  fotd)e£  SHjier  in  ber  Leitung  begriffen,  bie  in  ber 
SBeife  erfolgt,  bag  burdj  eine  2lrt  Stbfd^nürung  ein  $nbinibuum 
in  gtoei  gerfäüt  — eine  bei  Qnfuforien  häufig  norlommenbe  2lrt 
ber  SSerme^rung.  Sel^r  intereff ante  mifroffopifdje  Objecte  bitben 
ferner  mehrere  Wirten  non  ©todentljterdjen  ober  SorticeCten , bie 
fetjr  häufig  an  2B  aff  ergangen  :c.  fi|en.  Sie  Ifjaben  bie  gornt 
einer  ($tode,  bereu  Sßünbung  mit  gtimmer^aaren  befefct  ift.  Qn 
gemiffen  &eben3perioben  fdjtotmmen  fie  frei  untrer,  in  anberett 
fifeen  fie  auf  «Stielen,  bie  fie  ftüttfürtid)  fpiraüg  eingiefyen  unb 


f$ig.  101  A.  a Paramaecium  Chrysalis.  200  m.  bergt.  b Kolpoda  Cucullulus 
(58  uf  ent  liier  cfjen  300  m.  bergt. 

gtg.  101  B.  300  nt.  bergt.  I Euplotes  Charon,  am  ©tengel  einer  SS  affe  r pflanze. 
II  Coieps  hirtu«.  III  SDerfelOe  in  ber  Steilung  begriffen. 


256  2(möbeu.  SRäbfrtfyiere. 

Wie  eine  loSgefchnellte  ©piralfeber  mit  einem  Glucke  verlängern 
können. 

£)ie  ebenfalls  nid)t  fettenen  Amöben  ober  SBechfelthierchen 
gleichen  Keinen  ®at(ertf(ümpd)en,  welche  jeben  Augenblick  ihre 
©eftalt  Veränbern  (Vgl.  ©.  117). 

Qn  ©efeKfd^aft  von  Fnfuforien  finbet  man  häufig  bie  foge* 
nannten  $Räbertf)iere  (Sftotatorien),  fo  genannt,  weil  fie  an 
einem  ihrer  Körperenben  mit  einem  ober  mehreren  rabförmig 
geftalteten  mit  glimmerhaaren  befehlen  Organen  Verfemen  ftnb. 
@ie  geigen  bereite  einen  giemlich  h°^en  ®r ab  von  Organifation, 
geigen  beutlid)  einen  Oarmcanal,  ©efdjlechteorgane,  einen  ober 
mehrere  rot^e  (51ugen=)  ^uncte,  häufig  einen  fehr  verfd)ieben  ge* 
formten  ganger  unb  eine  Art  fehr  beweglichen,  Verfd)ieben  geftal* 
teten  (Schwang,  mit  bem  fie  fid)  fortbewegen.  @ie  befi^en  meift 
ein  fehr  gähe$  Seben,  fo  ba§  fie  Vollkommen  Vertrocknen  unb  ben* 
noch  bei  SBieberhingutritt  von  Feuchtigkeit  wieber  aufleben  können. 
(Sine  faft  überall  Verbreitete  Art  biefer  Okäberthiere  (Lepadella 
ovalis)  fteüt  102  A.  bar. 

©ine  anbere  klaffe  kleiner  Zfym,  welche  nur  burd)  ba§ 
SDftkrofkop  genau  erkannt  unb  von  einanber  unterfdjieben  Werben 
können,  bilben  bie  Silben  (Acari).  @ie  finben  fid?  faft  in  allen 
faulenben  @ubftangen  gWtfchen  ©d^immel  fehr  gahl* 
reidh  unb  beförbern  burdh  ihre  Gegenwart  bie  Fäul- 
nis unb  $erwefung£proceffe  (fo  g.  23.  bie  ^äfentil- 

ben),  befchäbtgen  unb  Vergehren  aber  auch  wanche 
(Segenftänbe  bie  nicht  gerabe  faulen,  wenn  fie  muffen* 
Weife  an  ihnen  Vorkommen,  wie  SRofinen,  getrocknete 
Pflaumen,  Jucker  :c.  Aber  and)  auf  lebenben  ^flangen 
f5tg.  102  a.  nn^  £jjteren  kommen  fie  vor,  befchäbigen  fie  unb 
veranlaffen  Krankheiten  berfelben;  fo  bie  üftilben,  welche  auf 
vielen  ^flangen  nuferer  ©ewäch^h^ufer,  Oleanber,  97ofen  :c.  vor* 
kommen,  bie  Krätzmilben  be§  SRenfd^en;  bie  bavon  verfdjiebeuen, 
welche  bei  vielen  Ohieren  ((Schaf,  $ferb,  fRinbVieh  *c.)  bie  foge* 

giß-  102  A.  Lepadella  ovalis  (9iäbertl)ier)  2 50  nt.  berßr. 
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nannte  9?äube  Oerantaffen.  £)aburd)  toirb  d)re  mitroffopifdje 
ItnterfucZung  nicfyt  bto§  31t  einem  ©egenftanb  ber  9?eugierbe  ober 
ber  23eteZrung,  fonbern  bient  aud),  um  burd)  i^re  ^(uffinbung  bie 
ltrfadje  ber  Qerftörung  mand)er  ©nbftangen,  ober  ber  Brautzeiten 
oon  ^ßftangen,  gieren  unb  SDZenfdt^en  richtig  31t  erfemieit,  nnb 
burd)  ^tmoenbung  geeigneter  bittet  weiteren  ©djabeu  31t  Oert)iiten. 
®ie  3at)t  ber  SDUtbenarten  ift  außerorbentttd)  groß  unb  i^re 
formen  feZr  oerfd)ieben,  bod)  erfeunt  mau  fie  unter  bem  SD^ifro^ 
ffope  teid)t  au  einem  meZr  ober  meuiger  regelmäßig  oOaten  Bör* 
per,  ber  b)äufig^  mie  bei  einer  ©d)i(bfröte  eüoa£  abgeplattet  ift 
unb  au  toetdjem  Bopf,  23ruft  unb  Seib  ber  met)r  eumidelteu 
05tiebertt)iere  (mie  Saufe  :c.)  in  ein  @tiid  oerfcZmot3en  finb.  2ln 
ber  Unterfeite  be3  Seiber  tragen  fie  giiße  unb  3*uar  6 im  jugenb^- 
tid)en,  8 im  eitoacZfenen  ^uftaube,  mit  benen  fiep  bie  meifteit 
im  $erl)ättniß  31t  iprer  ®röße  fepr  rafd)  toeiter  bemegen.  33iele 
berfetben  finb  mit  paaren  ober  taugen  dürften  oerfel)en  :c.  £)ie 
üDUtben  legen  (£ier,  nnb  bie  au<3  biefen  ait^gef eptüpften  jungen, 
au  bem  fanget  be§  piuterften  gnßpaare§  tennttid),  t)äuten  fidp 
mieberZott.  9Jiau  fiubet  biefe  abgeftoßenen,  bie  äußere  gorm  ber 
9Q?itbe  3eigenbeu  £3ätge  päufig  3toifdpen  ben  £t)ieren,  ebenfo  001t 
iZnen  ZerrüZrenbe  runbticZe  Botl)maffen  oon  meift  brauner  garbe. 
gig.  102  B.  ftettt  ein  paar 
2trten  berfetben  bar.  a eine 
Oftitbe,  toetd)e  man  befreiten 
an  ben  blättern  oon  2ßein= 
ftöden  beobacZtet,  unb  bie  burd) 
iZre  ®egemoart  au  benfetben 
eiqentZiimticpe  Heine  fugetid)e 
2tu£tt>iid)fe  Z^borbringt.  £)ie 
5tbbitbung  3eigt  ba£  Zfym  Oon 
oben,  fo  baß  bie  (Sinfügungsftetten  ber  8 güße  burd)  ben  Zdtb 
burd)ficZtigeu  Seib  Zinburd)fd)immern;  ebenfo  bie  unbeftimmten 


8ftfl.  102  B. 


gig  102  B.  üftilben.  7 0 nt.  bergr.  a 2Beirtftotf SmtlOc  tiett  cöen.  b ^rä^milbe  be§ 
ftantncfjenS.  (Seitenanfid)t) 

33ogeI,  931tfroffop. 
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258  äftifroff.  Unter j.  §u  ted)nifchen  ?c.  3roeden. 

Ilmriffe  ber  Eingemeibe.  £)ie  mehrgliebrigen  fjüge  finb  berhält; 
nißmäßig  laug  unb  an  ben  Enbgliebern  mit  turgen  paaren  be* 
fefet.  3)aS  ^interenbe  beS  £eibeS  geigt  4 furge  SBorften,  am 
Sßorberenbe  ragen  gtoifdhen  ben  S3orberbeinen  bie  tiefer  bor.  b 
ift  eine  Träfcmilbe  beS  TaninchenS  boit  ber  ©eite  gefeiten,  jo  baß 
ber  etmaS  plattgebriidte,  einer  ©c^üblröte  ähnliche  23au  bemerfbar 
ift.  £)ie  fürgerett  33eine  finb  t)ier  an  ben  Enben  ftatt  ber  ^>aare 
mit  fpaftfdjeiben  berfel)eu  nnb  ber  Hinterleib  geigt  einen  AuSfd)nitt. 
Aud)  f)ier  flimmern  bie  Eingetoeibe  nnbeftinunt  burd)  bie  Hülle 
f)inburdf). 

3*  iötifroffütrifdje  ttnterfudjungeu  gut  Prüfung  feon 
Hanbelsmaamt  unb  gu  terfjutidjeu  gtuecfem 

bereits  in  ben  beiben  üortjergefyenben  Abfchnitten  ^aben  mir 
mehrere  23eifpiele  tennen  gelernt,  in  benen  bie  mifroffopifdje 
llnterfud)nng  nicht  bloS  gnr  Söfung  tbiffenfd)aftlicher  Probleme 
ober  gur  Belehrung  unb  Unterhaltung  bienen  tarnt,  fonbern  auch 
gur  Erreichung  nächtiger  prattifchcr  .Qmecte,  Sur  Verhütung  unb 
-iSetampfung  non  Trautheiten  bei  üDZenfchen,  ^h^eren  unb  Kultur* 
gemächfen,  fomie  gur  ‘Prüfung  beS  ^Berthes  bon  ^anbel^maaren  :c. 
Namentlich  auf  legerem  (Gebiete  bertnag  fie  biel  größere  £)ienfte 
gu  leiften,  als  man  gemeiniglid)  glaubt,  unb  eS  mirb  ficher  bie 
,geit  fommen,  mo  ber  Taufmann,  ber  gabritant,  ber  £echnifer  :c. 
null  er  attberS  fein  Eefdjäft  mit  23ortheil  betreiben,  baS  DNifro* 
ftop  ebenfomenig  mirb  entbehren  tonnen,  als  gegenwärtig  ber 
Naturforfcher,  ja  wo  felbft  bie  forgfame  ^ait^frau  baffelbe  gur 
Hanb  nehmen  wirb,  um  bie  Aed)theit  unb  Eide  ber  äöaaren  gu 
prüfen,  welche  fie  für  ihren  fpaughßft  eintauft.  23iS  in  bie  neuefte 
,geit  ift  freilidh  auf  biefem  fo  biel  berfprechenben  (Gebiete  noch 
berhältnißmäßig  wenig  gefd)el)en,  aber  alle  2>orbebingungen  finb 
bereite  gegeben,  bie  Ausführung  berhältnißmäßig  leidet,  mit  wenig 
Toften  unb  üNithe  berbuubett,  unb  beShalb  hoffe  unb  wünfd)e  ich, 
baß  bie  folgeuben  23eifpiele  etwas  bagu  beitragen  mödjten,  bie 
AnWenbung  beS  ÜDUtroftopeS  and)  für  biefe  ^wede  in  weiteren 


gafern  üon  Seinen,  SBaumtooUe, 
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Steifen  51t  verbreiten  unb  feine  (Sinftihrung  gunt  Unterricht  and) 
in  polptechnifdjeu , paubelg*  unb  fetbft  beit  uieberen  ©d)ulett 
immer  allgemeiner  511  machen.  Sir  fönnen  aug  biefem  großen 
(Gebiete  nur  einige  Veifpiele  anSmäfylen,  bie  aber  l)offent(id)  an* 
fd)an(id)  machen  toerben,  tvag  bag  äftifroffop  and)  l)ier  31t  leiften 
vermag  unb  gugteid)  geigen,  tvie  man  bei  ber artigen  mifro* 
ffopifdjeu  Unterfudjungen  31t  Verfahren  hat. 

3nnäd)ft  motten  mir  einige  pflanglid)e  unb  thierifcpe  gafern 
unb  bie  aug  ihnen  angefertigten  Oktvebe  betrauten,  bereit  Ver= 
ftänbttiß  um  fo  leichter  tv  erben  tvirb,  ba  bie  bagu  nötigen  Vor- 
fenntniffe  meift  bereite  in  früheren  21bfd)iiitten  gegeben  finb.  !ghre 
Prüfung  unb  Uuterf Reibung  burd)  bag  DJHfroffop  ift  fef)v  leicht, 
erforbert  tveber  befonberg  gute  gttftrumente,  nod)  eine  mühfame 
Vvöparatiott,  unb  ift  fetbft  bann  möglich,  tvenn  Verfd)iebette  gafern 
in  einem  ($etvebe  aufg  gnnigfte  gemifd)t  finb,  fo  baß  jeber  ein* 
gelne  gaben  aug  mehreren  berfetben  befteljt.  @0  taffen  fid)  3.  -53. 
deinen,  Vammvolle,  Solle,  ©eibe  feljr  leid)t  erlernten  unb  von 
einanber  unterf Reiben,  tvenn  man  von  bem  gu  prüfenben ©emebe 
eingelne  gäben  ifolirt,  biefe,  am  beften  unter  S aff  er,  mit  fabeln 
in  ihre  eingellten  gafern  auflöft  unb  bie  testeten  ber  ntifro* 
ffopijd)en  Unterfuc^ung  bei  einer  Vergrößerung  Von  200  big 
300  mal  untermirft.  ÜDie  Seinenfafern  (gig  56a)  erfdjeineit 
alg  ruitbe  ßplinber,  bie  ftellenmeife  leichte  fnotige  2lnfd)tvellungen 
geigen,  bigtveilen  aud),  namentlich  bei  fd)ott  ettvag  verbrauchtem 
deinen  fid)  noch  Leiter  in  bümte  gafern  fpalten.  V a u rntv  0 11  en  * 
fafern  bagegen  (gig.  56  b)  erscheinen  alg  platte  Vättber,  bie  an 
©teilen,  tvo  fie  bie  Sante  geigen,  feljr  fd)mal  finb.  Vei  (deinen* 
gen  Von  Seinen  unb  Vautmvolle  tann  man  fid)  bie  Uuterfd)eibung 
ber  beiben  Wirten  von  gafern  unb  bie  annähernbe  Veftintmung, 
tvie  viel  Von  ben  einen  unb  beit  attbern  gugegett  ift,  noch  baburdh 
erleichtern,  baß  man  ein  fleineg  ©treifd)en  beg  ©toffeg,  an  ben 
dfänbertt  möglid)ft  gerfafert,  in  eine  verblümte  tveingeiftige  Söfmtg 
von  toilinroth  (gnehfin)  einlegt,  halb  tvieber  hcrciugnimmt,  mit 
Saffer  gut  augtväfd)!  unb  etma  2 ©tunben  in  fauftifd^e'g  2tnt= 
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2Bo(te,  Seibe  :c. 


monta!  (egt.  £)ie  Seinenfafern  erfdjeinen  bann  rofenroth  gefärbt, 
bie  Vattmloodenfafern  bagegen  bleiben  ungefärbt  unb  fo  (affen 
fid)  betbe  unter  bem  dftifroffope  (etd)t  unterfdjeibeit  unb  iijre 
9J?ettge  abfdjäl^en. 

£)ie  Wafern  ober  |>aare  ber  So((e,  (gtg.  87)  erfd>einen 
a(8  runbe,  mit  Sd)iippd)ett  bebedte  (£t)(iuber,  me(d)e  (entere  burd) 
Vehanbtuug  mit  Sd)toefe(fäure  nod)  öeut(id)er  toerben  (Og(.  S.  136 
unb  240).  £)ie  Sode  (ägt  fid)  burd)  ba§  9)?ifroffop  itid)t  blos 
Ooit  auberen  gafertt  unterfd)eiben,  aud)  oerfd)iebene  Sodforten 
(affen  fid)  mit  betnfe(beu  auf  bie  ®(eichmäfjigfeit,  geinljeit  unb 
geftigfeit  ihrer  fpaare  prüfen,  fo  baf;  a(fo  ba3  DJid'roffop  and) 
ein  9JUtte(  bitbet,  beit  relatioett  Sertl)  oerfd)iebener  Sodforten 
genauer  31t  beftünmen,  a(3  bie£  auf  anbere  Seife  mög(id)  ift. 
,Qu  biefent  $toed  (ciftet  ein  oon  Safferlein  conftruirter  Apparat 
ber  fog.  SoKmeffer,  gute  ® ieufte.  (Sr  beftept  in  einer  2lrt 
d£ahmeu  oon  Sfteffütg,  ber  an  ben  OBjecttifcf)  be§  2)Ufroffope£ 
feftgefd)ranbt  loirb.  $tt  ben  Nahmen,  beffen  einer  £l)ei(  burd) 
eine  Schraube  Oerfcpiebbar  ift,  loirb  bie  3U  pritfenbe  Sodfafer 

eingefpannt,  fo  ba§  fie  erft  gan^  fd)(aff  unb  geträufelt  erfd)eint. 

9?ad)bem  mau  bitrd)  fiepen  ber  Schraube  bie  g^afer  Ootlfommen 
auSgeftredt  pat,  mißt  man  burd)  ben  Dcntarmitrometer  ipreit 
£ntrd)meffer,  erl)ä(t  a(fo  baburcp  eilt  genaue^  SDIaaft  für  bie 
$ eiul)  eit  ber  gafer.  £)a  nicf)t  ade  gafertt  g(eid)e  £>ide  ^aben, 

and)  nid)t  jebe  überad  g(eicf)  bid  ift,  fo  mufj  man  natürlich  mdy 

rere  fjaferxt  meffen  unb  jebe  berfetben  an  mehreren  (Steden. 
$nbem  man  bie  (Summe  ader  biefer  ülfteffungen  mit  i()rer  ^Xngatit 
bioibirt,  erpä(t  mau  bie  mittlere  £)ide  ber  gafern  einer 
ftimmten  Sodforte.  (Sitte  Vergleichung  ber  gefuttbenett  Minima 
unb  Sftapinta  (f.  (S.  (05)  ergiebt  bie  größere  ober  geringere 
Gleich mä§igteit  Oerfdjiebener  Sodforten.  Um  gug(eid)  auch 
bie  (Slafticität  unb  geftigfeit  ber  gafer  31t  meffen,  fpamtt 
matt  biefetbe  3uerft  fo  ioeit  an,  baß  fie  eben  gerabe  geftredt  toirb, 
ftedt  ben  feiger  an  *)er  angebrachten  Sca(a  auf  0 unb  fteigert 
bitrd)  toeitere§  fiepen  ber  Sd)vaube  bie  «Spannung  immer  mehr, 
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bt§  bie  g-afer  zerreißt.  $nbent  man  nun  lieber  ben  ©taub  beS 
feiger#  an  bev  @cata  beobachtet,  erfährt  man,  um  mie  niete 
SDhn.  eine  $afer  non  beftimmter  Sänge  unb  Did’e  auSgebehnt 
m erben  fann,  bis  fie  zerreißt,  ©etbftoerftäubtid)  muß  auch  biefer 
33erfud)  mit  mehreren  gafent  mieberhott  unb  barauS  baS  SCRittet 
genommen  merben.  Derfetbe  2tybarat  fann  natürlich  nicht  bto£ 
gur  Prüfung  non  2Botte  gebraucht  merben,  fonbern  ebenfo  gut 
bienen,  um  bie  Did'e  unb  $eftigfeit  non  atten  möglichen  anbereu 
gafern  §u  beftimmen. 

5lud)  anbere  thicrifche  $aare,  bie  31t  ®emeben  nermanbt 
merben,  mie  3^9^haare/  Scimeethaare,  Roßhaare  :c.  taffen  fid) 
unter  bem  Sflifroffope  fehr  teicht  ernennen  unb  non  einanber 
unterfd)eibeu;  bod)  mürbe  ihre  genauere  33efchreibung  fyex 
meit  führen.  'Die  @eibenfafern  bagegen  bitben  feine  organi* 
firten  ®emebe,  fonbern  einfache  homogene  (St;tinber  (gig.  103), 
ohne  bie  @d)üp:p(henfchicht,  SRarf  unb  ^inbenfubftan^  ber  $aare. 
Die  optifd^e  Unterfcheibung  alter  biefer  gafern  fann  iiberbieS 
noch  ^urc^  e^ne  ntifrodjemifthe  Unterfuchung  unterftü^t  unb 


Sig.  103.  ©eibenfafern,  300  nt.  bergr. 

gig.  104  unb  105.  Slmtylutnförner  »erfdjiebener  Stärfearten.  420  m.  bergr.  $tg.  104 
Äortoffclfiärfe.  2fig.  105  9iei§ftärfe. 
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fixerer  gemalt  merben.  £)ie  aus  ©ellulofe  befteßenben  ^pattgem 
fafern  merben  burd)  ^ob  unb  Scßmefelfäure  blau , maS  bet 
tßierifcßen  gafern  nid)t  ber  fjall  ift.  Seibe  unterfcßeibet  pd) 
baburdj  bon  paaren,  baß  fie  burd)  concentrirte  Salgfäure  auf* 
gelöft  mirb,  biefe  nicht. 

UlS  iueitere  23eifpiele  fobd)er  Prüfungen  mögen  einige  tuet 
gebrauchte  ^aßrungS*  unb  fogenannte  ©enußmittel  bienen. 

gunäcßft  Stärfe  unb  sJfteßl.  Unter  bem  SO^ifroßfope  fann 
man  fomoßl  bie  Abdämmung  berfcßiebener  2lrten  berfelben,  als 
aud)  etmaige  Sßerfälfcßungen  feßr  leicßt  entbeden.  33au  unb 
cßemifcße  ©igenfcßaften  ber  Stärfeförner  mürben  bereits  früher 
an  betriebenen  (Steden  gefcßilbert.  bringt  man  eine  deine 
$robe  einer  Stärfeforte  in  ©aff er  feßr  fein  jerthei It  unb  mit 
mäfferiger  Qoblöfung  berfeßt  unter  baS  DMroffop,  fo  erfcßeinen 
bie  eigentümlichen  Stärfeförner  burd)  baS  gob  blau  gefärbt. 
2llteS  maS  man  außerbem  etma  noch  erb  lieft,  ift  gufällige  33er^ 
unreiniguug  ober  $erfälfd)ung,  beren  dtatur  unb  5lbftammnng 
jeber  einigermaßen  (geübte  burch  mifroffo^ifef^e  ober  cßemifcße 
Uuterfucßung  nteift  leicht  gu  beftimmen  im  Staube  ift.  5lber 
aud)  bie  Slbftammung  ber  Starte,  ihre  Sorte  läßt  fid)  burch 
baS  SKifroffop  leicht  erfennen,  ba  faft  bei  jeber  Spange  bie 
Stärfeförner  burch  gemiffe  (Sigenthümlic^feiten  in  ^e§ug  auf 

gönn,  ©röße  it.  cßarafterifirt  fiitb,  mobureß  fxe  fid)  bon  benen 
anberer  ^flaitgen  unterfd)eibett.  9D?ait  bergleicße  3.  -0.  bie 

2lmblumförner  ber  ©ei^enftärfe  (gig.  50)  mit  benen  ber 

^artoffelftärfe  (gig.  104)  unb  ber  dteiSftärfe  (gig.  105).  £)ie 
ber  ©eijeuftärfe  ftnb  bon  berfcßiebener  ©röße,  bie  größten  ber= 
felben  bon  bebeutenbent  £)urcßmeffer,  faft  bollfommen  runb,  mit 
eigentl)ümtid)eu  bon  ihrem  Zentrum  auSgeßeitben  Spalten  ber* 
feßen  33ei  ber  $artoffelftärfe  erreichen  fie  eine  not  bebeutenbere 
©röße,  geigen  aber  feine  runbe,  fonbern  eine  meßr  unregelmäßige 
gorrn  unb  eine  eigentümliche  Scßid)tung  um  einen  nicht  im 
SDUttelpuuft  fonbern  außerhalb  beffelben,  epeentrifeß  gelagerten 
^ern.  £)ie  Körner  ber  PteiSftärfe  ftnb  biel  deiner  unb  nicht 
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ritnb,  fonbcrn  bnrd)  gegenfeitigen  £)rud  abgeplattet  unb  ecftg , fo 
baß  fte  Heilten  polpebrifcpeit  $rt)ftallen  gleichen.  2lttbere  Stärfe* 
arten,  tute  bie  Don  ($erfte,  fpafer,  9ftai£,  2lrrotoroot,  Sago  :c., 
geigen  anbere  (Sigentpümlicpfeiten  r bte  tuir  jebod)  pter  übergehen 
ntiiffen  nnb  bent  £efer,  ber  fiep  bafür  tntereffirt , überlaffen,  fte 
bnrd)  eigene  Unterfud)ung  fennen  nnb  Don  einattber  unterfepeiben 
31t  lernen , toa3  für  bett  nnr  einigermaßen  (geübten  feine 
Sd)toierigfeit  fyat.  Sold)e  Prüfungen  uerfeptebetter  Stärfef orten 
bnrd)  ba£  SO^ifroffop  tonnen  aber  niept  blo3  ba^n  bienen,  bie* 
f eiben  Don  einattber  unterfc^eiben  3U  lernen , — fte  führen 
and)  bafjin,  31t  ermitteln,  meld)e  Sorte  für  befttmmte  tedpnifepe 
^tueefe  geeigneter  ift,  al§  anbere.  So  bilbet  3.  $3.  bie  ffteteftärfe 
tuegen  ber  ^leinpeit  tprer  Körner  ein  Diel  3artere3  StreupnlDer 
ober  ,£>aarfntber  al§  anbere  Sorten;  bie  $artoffelftärfe  mit  ihren 
fepr  großen  Moment  büßt  ntebr,  too  e§  ftep  um  einen  ntaffigeren 
combacterett  gufa^  Su  ^nberen  gingen  panbelt  :c. 

£)a<§  Don  ber  Stärfe  Ptefagte  gilt  aud)  Dom  SOZepl.  9)ian 
fann  Derfdpiebette  SCReplforten  fepr  leiept  mifroffobifd),  burd)  bie 
33erfcpiebenpeit  iprer  Stärfeförner  unterfepeiben ; ebenfo  23er* 
fälfepuxtgen  nnb  betriigerifepe  ^nfabe  31t  benfelben  entbeden.  2lud) 
ber  ^lebergebalt  einer  fD?eplforte  läßt  fiep  annäßernb  bnrd)  ba£ 
SOiifroffob  ermitteln,  ba  berfelbe  burep  ^oblöfttng  niept  blau  fonbern 
rothbramt  ober  gelb  gefärbt  toirb  (S.  145)  unb  man  baher  feine 
ungefähre  ORenge  im  Vergleich  mit  ber  ber  Stärfe  mifroffobifdp 
abfd)äben  fann.  Vergleicht  man  3.  V.  mitroffobifcp  eilte  mit 
Qbblöfung  bepaxtbelte  V^obe  Don  3Bei3eitmepl  mit  einer  folcpen 
Don  Öinfett*  ober  Vohnenntehl,  fo  toirb  man  in  letzteren  beu 
^lebergepalt  fepr  Diel  größer  finbett. 

2lud)  bie  mifrojfobifdpe  ^Prüfung  ber  SQHlch,  biefe£  tuieptigen 
aber  namentlich  in  großen  Stäbten  fo  häufig  Derfälfcßten  9iahrung§= 
mittels  ift  eine  fehr  einfache.  Vringt  man  einen  Slrobfen  ber* 
felben  auf  einem  Objectträger  unter  ba§  sIRifroffob,  fo  er* 
fennt  man  barin  fehr  3ahlreiche  Kügelchen  Don  Derfdfiebener 
®röße  (gigur  106),  bie  in  ber  glüffigfeit  fein  bertheilt,  bie 


264 


2RiU$. 


o o - 

pO  0; 

V <3  c- 

« 

8rig.  106. 


B 


gig.  107. 


toeiße  garbe  ber  ülflitch  herborbriugett. 

0ie  befielen  aus  gett,  finb  jebod)  feine 
einfachen  fjetttr opferen,  fonbern  jebeä 
berfetbett  ift  mit  einer  garten  Rillte  üon 
geronnenem  ®äfeftoff  umgeben.  ülftan  er* 
fennt  biefe  Jütten,  meint  man  eine  fteine  Stenge  Oftitd)  tangere  $eit 
mit  2lett)er  ober  Beritt  fdjüttett,  toetdfje  ba<3  gett  au^ietjen,  fo 
baft  bie  Jütten  teer  gnriief bteiben,  bie  burd)  toäfferige  $obtöfung 
toetc^e  fie  getb  färbt,  nod)  beuttid)er  erfd)eüten.  Diefe  gett* 

fiigetd)en  fteigen  beim  ruhigen  (Stegen  ber  B?itch  toegett  if>rer 
größeren  £eid)tigfeit  in  bie  §öf)e,  fammetn  ftd)  oben  nnb  bitben 
burd)  it)re  Anhäufung  bie  @at)ne  ober  ben  fRat)m.  Sefcterer  er^ 
fd)eiut  bat)er  unter  bem  !Öftifroffop  an  fotzen  gettför^er^en  riet 
reicher  at£  bie  abgerahmte  Sttitd),  nnb  eine  SÖtttd)  ift  um  fo  beffer, 
fettrei^er,  je  bichtgebrängter  bie  gettfügetd)en  erfefteinen.  £>iefe 
$ettfiigetd)en  bitben  fid)  innerhatb  ber  Drüfen^etten  ber  Bruft* 
britfe  nnb  toerben  baburcf)  frei,  baß  biefe  3e^en  verfallen,  $u 
gettuffett  feiten,  in  ben  erften  Xagett  nad)  bem  halben  bei  Sühen 
nnb  anberen  mitchgebenben  S^h^rett , ober  nmgefehrt  fel)r  tange 
ßeit  barnad),  entt)ätt  aber  bie  Wild)  bie  gettfügetdjeu  nicht  frei, 
fonbern  noch  gruppeutoeife  in  bie  fie  umfd)tie§enbett  'Drüfen^etten 
eingefchtoffen  (gig.  107).  9J?an  nennt  biefe  5trt  SUfitd)  fiotoftrum 
unb  fann  fie  an  ben  eben  gefd)itberten  grttppeutoeife  in  fetten 
eingefchtoffenen  gettfügetchen  unter  bem  Sftifroffope  fehr  teid)t  Oott 
gemöt)ntid)er  SOfttd)  unterfcheiben.  2tud)  Beimengung  oott  Btut 
ober  @iter  §ur  SDtitch,  toa£  btömeiten  bei  franfett  £t)iereu  Oorfommt, 
ift  unter  bem  Sftifroffop  fehr  teid)t  31t  entbeefen.  £)ie  geringste, 
anf  anbere  BSeife  nicht  31t  ermittetnbe  Beimengung  oott  Btnt 
erfennt  man  an  ben  d)arafteriftifd)en  rothen  Btutförperd)en 
(gig.  84a  nnb  b),  bie  Oott  (Siter  an  ntaffentoeife  Oorhanbenett 
(Siterför^erchen,  toetd)e  gatt3  ben  farbtofenBtutförf?erchen(^ig.84c) 
gteid)en  nnb  nad)  Behattbtung  mit  Gsffigfäure,  toobei  fie  burd)* 

gig.  106  unb  107.  $ie  $8eftanbtt)etle  ber  SJtild),  320  m.  bergr.  106  gettfügelcben. 
107  fogenannte  Jloloftrumförperdjen. 
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fic^tig  merben,  ein  nteift  hoppeltet  Kerngebilbe  erlernten  (affen. 
Vitmeilen,  namentlich  im  ©ommer,  nimmt  bie  Switch  ftellenmeife 
eine  blatte  ober  rotlje  gärbung  an , mat  t>on  ber  maffen^aften 
(Sntmidelung  fel)r  Keiner  organifdher  ®ebilbe  (9ftonaben,  Vibri- 
onen :c.  üergl.  fjig.  83)  abhängt.  £)ie  ©egentüart  ber  (enteren 
läßt  fiel)  bnreh  bie  milrojlopifdhe  Unterfud^ung  ermitteln;  ebenfo 
manche  abfid)tliche  Verfügungen  ber  Sftilch,  fo  z*  V.  ein 
Oou  3)?eh(,  nm  bie  mit  V3affer  üerbünnte  SD^ilch  biefer  31t  machen, 

an  beit  charalteriftifchen 
©tärlelörnern  bet  9fte htf 
let,  bie  bttreh  $ob  blan 
merben  tt.  bergl.  (Sine 
Sftengenbeftimmung  ber 
anberett  Veftanbtheile  ber 
äftild),  $11  der  nnb  Käfe- 
ftoff,  bie  eine  chemifche 
Unterfnchnng  forhert,  hier 

(Sin  anberet  fehr  tüel  gebrauchtet  ©euußmittel,  ber  Kaffee, 
mirb  ebenfallt,  namentlich  im  gebrannten  nnb  gemahlenen  ,3nftanbe 
häufig  oerfälfeht.  2lud)  beffen  Verfügungen  (affen  fxch  burd) 
bat  9)iilroflop  fehr  leicht  entbeden.  £)ie  Kaffeebohne  beftel)t  aut 
Zmeierlei  ©emebeit,  bereu  feinerer  Van  fehr  dharalteriftifd)  ift  — 
einem  äußeren  £)äutd)en,  bat  gufammettgefe^t  ift  aut  länglichen 
gellen  mit  berbidten  Söänben,  bie  eigenthümlidhe  meift  jehief  ge- 
teilte Tüpfel  nnb  ©treifen  geigen  (gig.  108  a)  nnb  bem  Kerne  ber 
Volute  toelche  mie  anbere  ölige  ©amen  (gig.  108  b)  auf  feinen 
® ttrchf d^nitten  rnnblic^e  gellen  geigt,  bereu  mit  einanber  berfdhmolgene 
SBänbe  eine  2lrt  9?e($  bilben,  beffen  DJkfchett,  bie  übriggebliebenen 
^ellenhöhlen,  mit  einer  bei  burchfalleubem  Sichte  bunflen  ©ubftanz 
antgefüllt  fittb,  bie  zahlreiche,  bat  Sicht  ftarl  bredhenbe  Del-  ober 
getttropfen  einfchliefjt.  gn  ber,  nicht  zu  ftarl  gebrannten  Vohne 
behalten  beibe  ©emebe  ihre  charalteriftifdjen  gönnen,  nur  merben 

Srig-  108.  Söeftanbtfjeile  ber  ungebrannten  Kaffeebohne,  320  nt.  bergt,  a.  gellen  be§ 
duneren  §äutcf)en§.  b.  gellen  be§  inneren  ber  S3of)ne,  tl)eilö  leer,  tt)eil§  mit  törnig= 
öligem  3Enf)aIt  erfüllt. 


gig.  103. 
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SBerfcfyiebene  ^otjarten. 


fie  etma§  bunfler.  $ebe§  $affeepulber,  melche£  außer  ben  genann- 
ten unter  bern  Sttifroffope  noch  anbere  ©eftanbtheile  geigt  ift  burrf) 
anbermeitige  ^ufäfje  berfftlfdjt.  SBtete  biefer  3llfät^e,  melcpe  tneift 
ait3  ben  gebrannten  unb  gemahlenen  SBurgeln  berfcpiebener  Spangen, 
(Zichorien,  Sftüben  :c.  hefteten , taffen  fid)  ihrem  Urfprunge  nach 
leicht  erfennen ; fie  geigen  anbere  getüpfelte  ober  geftreifte  gellen 
(tote  Ftg.  55  c unb  d),  ober  aud)  ^arend^pmgetten , toie  fie  im 
ädpen  Kaffee  nicht  berfommeu.  bereit«  ein  halber  tropfen  bon 
bem  dtefte  gubereiteten  $affee£,  ber  am  Hoheit  einer  Stoffe  ober 
$affefattne  guriidbleibt,  genügt,  unter  ba§  Oftifroffop  gebraut,  um 
au3  bem  feineu  £3obenfa£e  beffelbeu  gu  ertennen,  ob  ber  getrutt- 
feite  Kaffee  rein  unb  unberfätfcpt,  ober  mit  Zichorien  :c.  berfe^ttuar. 

2113  meitereä  SSeifptel  einer  mifroffopifcpen  Unterfudjiwg  gu 
tedjnifdjen  gtoecfen  ^nn  bie  bon  pölgern  bienen,  nidjt  blo§ 
um  burd)  fte  berfdpebeue  ^otgarten,  fetbft  in  ihren  attertleinften 
Fragmenten,  bon  einanber  gu  unterfcheiben,  fonbent  auch,  um 
barau§  nichtige  2Iuhatt§punfte  gu  erhalten  über  ben  23au  ber- 
fchiebener  Wirten , ihre  bon  biefem  abhängigen  ©igenfchaften : 
ßompactheit , ^ßorofität,  33ritchigfeit , fjeftigfctt , ©paltbarfeit, 
©leichmäßigfeit  :c.  unb  fomit  bereu  größere  ober  geringere  Staug* 
lidpeit  für  getoiffe  praftifche  .ßmecfe.  9?ad)  bem  Bereite 
früher  (©.  189  ff.)  über  bie  Unterfuchung  unb  ben  -53 au  be§ 
@tamme§  bitotplebonifcher  ©etoädpe  mitgetheilt  mürbe,  tarnt  fie 
bent  Öefer  feine  @d)toierigf eit  bieten  unb  mir  tonnen  un§  baher 
hier  auf  menige  23emerfungeu  befd)ränfeit.  Fe*ne  6ltere,  labiale 
mtb  tangentiale  SDurchfchnttte  geigen  bei  allen  Wirten  bott  polg 
nicht  blo£  bie  eingelnen  (Elemente  be£  ©etoebe§,  ^arenchbmgellen 
be3  9)?arfe3,  polgfafern  unb  (Gefäße  berfchiebener  5lrt,  fonbent 
auch  bereu  ^Inorbttung  int  ©roßen,  bie  9J?arfftrahlen , $ahre3- 
ringe  :c.  a^eu  liefen  fünften  geigen  berfchiebene  |)ölger 

fehr  große  3$erfd)icbenheiten,  fo  baß  fie  fid)  leidet  bott  einanber 
unterfcheiben  taffen ; namentlich  finb  e3  bie  polgfafent,  toetcpe  bei 
betriebenen  Wirten  burch  Form  unb  Slnorbnung  ihrer  Tüpfel 
fehr  charafteriftifche  23erfchiebenheiten  geigen,  fo  baß  fich  fd)ott  bie 
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fteinften  Fragmente  Oerfdjiebener  £jo(garten  nteift  (eidft  Oott  ein* 
attber  unterfdjeiben  (affen. 

Der  befdjränfte  fftaurn  verbietet,  (nettere  23eifbte(e  non  folgen 
ttnterfudjungen  Bier  oorgufüBren.  Die  bereits  mitgetBeiften  (oerben 
Bittreren,  31t  geigen,  (nie  (nichtig  fo(d)e  Uttterfudjungen  für  Oer* 
fd)iebene  Braftifd)e  ^mecfe  (nerben  fönnett  nttb  (nie  man  bei  i()tten 
oerfabrett  mnfh  SBcr  ineitere  33e(ef)rnng  anf  biefem  Gebiete 
fud)t,  beit  oerineifen  mir  neben  einigen  nenerett  eng(tfd)en  nnb 
frangöfifd)en  (Food:  its  adulterations,  and  the  methods  for 
their  detection,  by  Arthur  Hill  Ha  sali.  London  1876, 
— Dictionnaire  des  alterations  et  falsifications  des  sub- 
stances  alimentaires,  medicamenteuses  et  commerciales.  Par 
A.  Chevallier,  en  collaboration  avec  E.  Baudrimont 
Paris  1875)  auf  fotgenbe  beutfdje  2öerfe:  Hr.  $(encfe,  bie 
9Serfä(fcf)ung  ber  SftaBrungSmittef  nnb  (getränte,  ber  EofoniaP 
toaaren,  Drognen  nnb  9)iannfacte,  ber  geinerbli^en  nnb  (anb* 
tnirtbfdjaf dicken  ^robucte.  2 D^eite.  Seidig,  3ßcber. 

1860  nnb  Dr.  gut.  SBieSner,  Einleitung  in  bie  ted)nifd)e 
SD^ifroffopie  nebft  mifroffopifd)*ted)nifcBeu  UnterfucBungen.  £Bieit, 
Söraumüüer,  1867. 

3 um  @d)(u(3  (affen  inir  nod)  bie  Anleitung  3ur  mifroff opif c^ett 
Unterfnd)ung  ber  organifirten  23eftanbtBei(e  beS  ©nano  folgen, 
lne(d>e  ebenfoino()(  einen  praftifcpen  2Öert(i  für  bett  2anb(nirt()  £)at, 
a(S  ^3rüfungSmitte(  ber  2(ed)tBeit  biefeS  (nichtigen  Düngers,  a(S 
auch  bnrd)  bie  ,Qter(icBfeit  ber  B^ei  anftretenben  ^Übungen 
ben  b(o§en  Öieb^aber  beS  SJKfroffopeS  intereffirt.  Der  ©uano 
befte£)t  befannttid)  aus  ben  me^r  ober  (neniger  gerfet$ten  E^cre* 
menten  non  93öge(it,  bie  neben  ^oS^orfanren  nnb  fyarnfauren 
@a(gett  Oott  $alf  unb  2Immoniaf,  @attb  :c.  Oerfcfyiebene  Keine 
organifirte  ©ebitbe  auS  ber  klaffe  ber  Diatomeen  einfd)(iegen, 
toe(cBe  Oon  ben  53öge(n  mit  Oerfd)(ncft  nnb  baburd)  i£>ren  E$cre= 
menten  beigemifdft  (nerben.  Die  einfadjfte  ^O^ett)obe,  biefe  ©ebdbe 
für  bie  mifroffopifcBe  ltnterfudmng  barguftetten,  befielt  bariit, 
baft  man  eine  Portion  ©nano  in  einem  ^(atintieget  ober  23(ecB= 
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töffet  ftavf  ben  SRüdftanb  gur  Entfernung  ber  ftatffalge 

mit  ©atg*  ober  ©at^eterfäure 
au3giet)t  unb  ben  gebliebenen 
9^eft  burcf)  ©ddemmett  non  ben 
beigemifdjten  gröberen  ©anb* 
fernem  trennt.  Unter  bem 
üftifroffop  erfechten  bann  bie 
Diatomeen,  üon  benen  gig.  109 
einige  ber  am  fyäufigfteit  im 
peruanifd)en  ©itano  norforn* 
menben  geigt.  ‘Die  große  runbe 
©d)eibe  in  ber  Dritte  mit 
ben  bieten  Keinen  runblicfyen 
Düpfetn  ift  ein  Conodiscus 
( = ©iebfd)eibe)  unb  gtnar 
C.  marginatus ; barüber  er* 
fdjeint  biefetbe  gorm,  aber  gerbrodjen  in  ifyrett  Fragmenten. 
Der  fteinere  £)atbfrei§  unten  mit  ben  rabtenförmigen  ©treifen 
am  Sftanbe  ift  eine  anbere  5trt  Conodiscus  (C.  radiatus);  bie 
au§  ben  2 Damenbrettfteinen  ät)ntid)en  statten  beftefienbe  Figur 
eine  Galionella  :c.  Die  ©egenttmrt  biefer  Diatomeen  unter* 
fdjeibet  ächten  ©uano  non  fatfdjem;  nerfdjiebene  ©orten  beffelbett, 
tnie  ber  non  ben  Etjindja^nfeln  (Peru),  non  Patagonien,  non 
Ffcfyaboe  au  ber  SBeftföfte  2tfrifa’§  geigen  üerfdiiebene  Wirten  non 
Diatomeen  unb  taffen  fid)  für  ben  tunbigen  barmt  erfennen. 
©peciettere<3  hierüber  fiubet  ber  Sefer  in  bem  ©djriftdjen  non 
E.  Fanifd):  Sltr  Et)arafteriftif  be3  ©uano  non  oerfebiebenen 
Funborten.  23re£tau  1862.  unb  Eomp. 

% 

$ig.  109.  Drganifdje  ©ebilbe  (©iatomeen)  au§  peruanitcljem  ©ucuto.  320  nt-  öergr. 


5i0.  l«9. 


2>  r t i t e Slfitljetluug. 


Das  JJtihrofkojJ  als  tücrkjcug  für  bcfttm  nttc  ßcrufskrctfe, 
wie  als  $iUfsutittel  kr  Mntcrljalintig  unk  ßeletyrmtg  für 
Jektrtnanit.  ßejugsqucllen  non  Jlikrofkopm  unk  uiikro- 

fkopifdjen  ttcbenaparaten. 

£)ie  im  bor£)ergef)euben  mitget^eilten  23eifpiele  geigen  bereite, 
baß  ba§  SD^tfroffop  gafylreicße  unb  mannid)faltige  Slnmenbuttgen 
gu  beit  berfcfjiebenften  ,Qmeden  finben  lamt.  £)od)  erfc^öpfext  fie 
nod)  lange  nidjt  ba§  große  ©ebiet,  auf  meld)ent  biefe£  gnftrument 
ttü|lid)e§  gu  leiften  berntag,  and)  ift  beffen  ©ebrattd)  bet  fielen, 
meldje  baran§  93ortI)etl  gieren  fönnten,  gegenmärtig  nod)  immer 
nicfjt  fo  befannt,  al3  er  e£  berbient  itttb  ba  ber  SBerfaffer  tr>ünfdC;t 
ettoa^  bagn  beantragen,  baß  er  aud)  in  folgen  greifen  meljr  nnb 
metjr  ©ingang  finben  möge,  betten  er  bi£  jefct  au£  Unbelannt* 
fdjaft  berfdjloffen  mar,  fo  bürfte  e£  nid)t  überflüffig  fein,  nod) 
furg  angnbenten,  mie  ba£  ^ifroffop  in  ben  berf d^tebeitften  23e* 
rufgarten  mefentlid)e  £)ieitfte  gu  leiftett  berntag. 

gür  ©e teerte,  meldfe  bie  berfd)iebenen  ©ebiete  ber  ^atnr^ 
mif  fenfd)af  ten  bearbeiten,  ift  ba§  SÖfttroffop  (ängft  unentbehrlich 
gemorben;  ja  ein  großer  ber  gortf dritte,  meld)e  in  neuerer 

3eit  auf  bief  ent  gelbe  gemacht  mürben,  beruht  auf  ber  2lnmenbung 
biefe§  gnftrumenteg.  gd)  möchte  baffelbe  befonberg  nod)  ©t»emi' 
fern  empfehlen,  betten  e§  gur  23eftimmung  Keiner  ^rpftalle,  bei 
Unterfud)ungen  organifd)er  (Subftangen,  bon  melden  nur  fel)r 
Heine  beugen  gur  Verfügung  fielen  fo  mie  für  mifrod)emtfche 
Unter} Übungen  (bgl.  ©.  129  ff.)  fel)r  mid)tige  £)ienfte  gu  leiften 


?» 
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Söic^tigfeit  be§  SttifvojfopeS 


vermag,  $n  ber  Mineralogie  unb  ©eognofie  fpielt  baffelbc 
in  neuefter  geit  eine  immer  größere  #Me,  theite  gur  23eftimmung 
fe^r  Heiner  goffilien  organifdjen  Urfprung£,  mie  Diatomeen 
(ngl.  0.  176),  theite  gur  Unterfud)ung  Don  gegarten,  meiere 
au§  ©emengen  nerfdjieb etter  mifroffopifcher  Mineralfubftangen 
befielen,  $nt  letzteren  fjalle  menbet  man  gemöhnlid)  jehr  feine 
©c^tiffe  ber  gu  prüfenben  Mineralien  an  (ngl.  0.  123)  unb  macht 
bei  ihrer  Unterfuc^ung  häufig  ©ebraud)  non  potarifirtem  £id)t. 

31ud)  ber  3lrgt  taun  ba§  Mifrojfop  nid)t  entbehren,  ©r  ift 
ol)ue  baffetbe  nicht  im  Staube,  manche  Brautzeiten  mit  Sicherheit 
51t  ertennen  unb  richtig  gu  behanbeln.  Da  ^iergu  billigere 
ftrumente  au£reid)en,  fo  ift  gu  münfd)en,  baß  fid)  bereite  jeber 
Stubirenbe  ber  Mebictn  mit  einem  folgen  Mifroffope  aiterüfte, 
beffen  33efit^  il)m  feine  Stubien  mefentlid)  erleichtern  mir b. 

Dem  31  po tiefer  ift  ebenfalls  ein  Mifroffop  faft  uuenfe 
bel)rlid),  gur  Prüfung  non  nielen  ber  Droguen  :c.,  bie  er  einfauft, 
ba  bereu  5Xec^tb)ett  ober  etmaige  33erfälf  chungen  berfelben  nur  burd) 
biefeS  Qnftrnmeut  mit  (Sicherheit  ertannt  merben  fönnen.  ^u  ber* 
gleichen  Unterfud)uugeu , gu  meldheu  bie  Anleitung  gur  mtfro* 
chemifd)en  Unterfud)ung  in  ber  erften  unb  bie  gange  gmeite  31b- 
tl)eilung  biefer  Schrift  gahlreidje  33orftubien  enthält,  reicht  ebenfalte 
meift  ein  billiget  ^nftrument  au£. 

Dem  intelligenten  £anbmirth  gemährt  ein  Mifroffop  große 
33ortheile,  ba  e£  ihn  in  ben  @tanb  fe£t,  bie  früher  befprochenen 
Bravheiten  non  Bulturgemächfen,  ^aitethieren  iz.  gu  erfennen  unb 
redhtgeitig  mirffame  Mittel  bagegeu  angumenben;  ebenfo  gur  Unter- 
fud)itng  non  franthaften  35eränberungen  ber  Mildh  (S.  263),  non 
©uano  (S.  267)  :c.  (Dem  ©ärtner  unb  iSlumenliebt)  aber 
gemährt  baffelbe  3luffchluß  über  bie  üftatur  ber  Bravheiten  mancher 
©emädjfe,  meld)e  burcl)  ^ßilge,  Milben  :c.  h^norgerufen  merben 
unb  giebt  ihm  bie  bagegen  angitmenbenben  SO?itte(  an  bie  ^panb. 
©benfo  mirb  ber  Sßiebgüchter  baburd)  in  ben  Staub  gefegt, 
manche  Bravheiten  feiner  Dfüere,  mie  fftäube,  Drichinett  :c.  gu 
erfennen  unb  richtig  gu  behanbeln. 


für  üerfcfyiebeite  23eruf  Greife. 
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Sind)  fielen  $£ed)nifern,  gabritanten,  ©ewerb* 
treibenben  :c.  wirb  ba£  Mifrojtop  immer  unentbehrlicher.  ©ie 
werben  in  fielen  gatten  erft  babnrd)  befähigt,  bie  billigten  nnb 
groectmäßigften,  gum  fortljeilhaften  betrieb  ihrer  ©efcßäfte  notfp 
wenbigen  Materialien  leimen  gu  lernen,  auSguwähleu  unb  fon 
anberen  weniger  geeigneten  gu  unterf Reiben.  & ift  baf)er 
münfchenSWerth , baß  ber  ©ebraud)  be§  Mitroffope3  nod)  mehr 
al§  bi^er  al£  Uuterrid)t£gegenftanb  in  allen  gewerblichen,  polt)* 
tedwifdjen  :c.  ©Rillen  eingeführt  werbe. 

Md)t  minber  wichtig  ift  baffelbe  für  fiele  ^aufleute  al3 
Mittel  gur  Prüfung  ber  5led)tl)eit,  (Sitte  nnb  ^ßreiäwürbigleit 
gasreicher  Wirten  fon  haaren.  Man  fann  mit  ©idjerheit  for= 
auSfehen,  baß  ba3  Mifroffop  in  ber  SBaarenlunbe  ber  ^utunft 
eine  große  dtoüe  fpielen  wirb  nnb  mancher  Kaufmann,  ber  fid^ 
fdjon  je($t  mit  beffen  (Sebraudje  fertraut  mad)t,  wirb  baran§ 
große  Vorteile  gieren. 

©elbft  bie  ©taat^ beworben  tonnen  in  fielen  gatten  bag 
Mifroffop  nicht  entbehren.  $or  (55 er id) t fermag  e£  bisweilen 
in  (£riminalf  allen,  bei  ^Beurteilung  fon  Verbrechen  :c.  eine 
wichtige  SRotte  gu  fpielen,  inbem  e£  £hatfad)en  feftftellt,  bie  fid) 
auf  anbere  2öeife  nicpt  ermitteln  taffen.  ©benfo  wichtig  wirb  e§ 
in  fielen  gatten  für  © an  ität  gbeamte  gur  Prüfung  ber  2Iedßts 
b)eit  ober  ber  ©d)äblid)feit  unb  ber  Verfälfdj ungen  fon  97afyritng<§= 
mittein,  gur  Sluffinbung  ber  Urfad)en  oon  ^rant eiten  :c.  V3ie 

wichtig  feine  Vebentnng  in  biefer  £)infidjt  ift,  ergiebt  fid)  au3 

golgenbem : gn  ©nglanb  waren  früher  S3erfälf jungen  fon 

Nahrungsmitteln  :c.  giemlid)  häufig.  ©eit  letztere  häufiger 
unterfud)t  werben,  namentlich  mit  £>ülfe  beS  MitroftopeS,  unb 
gleicßgeitig  ftrenge  gefe^ltc^e  Veftimmungen  erlaffen  würben,  haben 
biefe  Verfälfd)ungen  feljr  abgenommen  (f.  Medico-chirurgical 
review.  July  1876,  p.  120  — 133). 

ga  felbft  für  bie  gamilie  hat  eS  Vkrtt).  ©er  §auSfrau 
lann  eS  bienen  gur  Prüfung  ber  2led)teit  unb  (Sitte  fon  mancherlei 
©egenftänben  be£  täglichen  ©ebraud)e£ , wie  Seinen,  Mild), 
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$affe  ic.f  gur  Untersuchung  Don  Sdjtoeinefleifd),  Schulen  2c.  auf 
Trichinen  u.  bgl.,  unb  für  alte  gamilienmitglieber  bilbet 
eg  eine  unenblich  reiche  Quelle  belehrenber  Unterhaltung , bie 
eine  gange  2Belt,Oou  neuen  21nfchauungen  eröffnet,  gum  9?ach* 
beulen  bariiber  anregt  unb  baburch  für  (£rtoad)fene  toie  für 
$inber  ein  trefflid)eg  Mittel  bilbet,  um  fpielenb  gu  lernen  unb 
überbieg  burd)  Selbfthräparireu  mifroffopif eher  ®egenftänbe  ge= 
toiffe  ted)nifche  gertigleiten  auggubilben.  9)?an  muß  aug  biefem 
®ruube  nninfdjen,  ba£  bag  SDUlroflop  mehr  alg  bigljer  in  ber 
gamilie  heduifd)  ioerbe  unb  neben  anberen  Unterhaltunggmitteln, 
bie  gegenwärtig  in  ber  £D2obe  finb,  Wie  (Stereoflohen,  21lbumg 
mit  <^h°l°9ra:P^^en  2C-  di  il)r  feinen  $lah  finbe. 

$11111  Sdjlug  tbeile  ich  nodj  bie  31breffen  einiger  Dptiler  in 
oerfchiebeneit  ®egeuben  '£)eutfd)lanbg  mit,  Welche  Oorguggweife 
Sttilroftohe  Oerfertigen  unb  ungefähre  Angaben  ber  greife  für 
Oerfd)iebene  milroflobifche  unb  2£eqnifiten. 

sJ)Ulroflohe  liefern  neben  Ruberen: 

23  ab  er  in  SMnchen. 

23elthle  & Seih  in  äöetglar. 

8.  £3eneche  in  Berlin,  (^ropeerenftrage  17. 

(Engelbert  & ^enfolbt  in  2Betglar. 

^artnad  in  ^ßctgbam. 

23.  ^afert  in  ©ifenach- 
%.  & S.  337 erg  in  München. 

S.  ‘plögl  in  2Bieu,  (alte  Sieben,  ^herefianum9affe)- 
Schied  & Sohn  in  Berlin,  ^ade’fdjeftrafte  14. 

S grober  in  §amm  bei  Hamburg. 

Seibert  & $raft  in  2£etglar. 

2t  SBafferlein  in  Berlin  SW.,  23ernburgerftrahe  34. 
2öinlel  in  Böttingen. 

(£.  $etß  in  $ena. 


greife  üon  mifroffopifdjeit 
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2>er  ungefähre  $ßret§  Beträgt  für: 


(Einfache  ßupen,  £)ubtet!$  u.  £ribtet£  (ogt.  0.  18) 

23rii(f  e’fdje  Öupen  (0.  18) 

(£ittfad)e  SOftfroffope  gurn  ^räpartren  (0.  18)  . 
(Sin^elne  Sinfenfbfteme  (0.  24) 

fd)ft>äcfyere,  bi3  Vs  3*  (3  9ftm.)  focus . . 
ftärfere,  bi£  Vie  3-  (CO  „ . . 

ftärffte,  unter  Vso  3*  (&&  0,5  jättm.)  focus 
meift  ^mmerfionä*  u.  (£orrection£ftyfteme 
(Singeine  Oculare  (0.  25) 

gett>öl)nlicf)e 

aplanatifdje 

£)ecfglä§cfyen  ftnb  bet  größerem  33ebarf  am  billig^ 
ften  gu  begießen  t>om  (Glafermftr.  £einrid) 
33  o g e I in  (ließen. 

Styparat,  um  bie  £>icfe  ber  £)e(fgtä§d)en  genau 

gu  meffen 

Apparate  gum  9?ad)geid)nen  (3eid)enpri3ma,  Ca- 
mera lucida  — 0.  46  ff.) 

Apparate  gur  ;>»ifropl)otograpI)ie  (0.  48)  . . 

äfötfrometer  (©.49) 

(Goniometer  (0.  61) 

Qnbicator  (0.  64) 

$eigbarer  Dbjecttifcfy  (0.  68) 

$eud)te  Kammer  (0.  69) 

(Somprefforium  (0.  70) 

^3oIarifation£einrid)tungen  (0.  71) 

Präparate  gur  ^olarifation  (t>erfd)iebene  9fttne= 
ralien  n.  f.  to.)  liefert  in  großer  2Iu§maI)I 
SB.  0teeg  in  |)omburg  t>.  b.  |). 
Ottifrofpeftroffop  (0.  78),  t>ott  0eibert  n.  $rafft 

gu  begießen 

5lufrid)tenbe£  Dcular  (0.  79) 


3-12  »ml. 
20—  36  „ 
20—60  „ 

18-30  „ 
36-75  „ 

120—300  „ 


6-8  f 
15-18  , 


7 


« 


18—33  „ 

100  u.ni. 
3-12  »mf. 


36 

6 

36 

3 

12-15 

30-60 


rf 


rf 


54—90 

30 


ir 

ff 


SSogel,  -äJUtroffop. 


18 
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Apparaten  :c. 


®nieförmige3  Ocutar  (0.  80) 

Sfienolner-Dbiectinträger  (©.  80) 

©cioptifon  (©.  83),  gu  be^iefyen  non  £a(bot, 

Berlin  N.,  Äuguftftr.  68 

®la3f>I)otogramme  ba$u  ba§  ©tücf  ...... 

©e()r  nor§üg(icfye  ÜDiapofitins  mifroffop.  @egen- 
(taube  für  bie  laterna  magica  fertigt 
503.  33a()r  in  Hamburg,  Dttoftr.  10. 

£)oppelnteffer  (©.  122) 

SRifrotonte  (©.  122)  liefert  ber  Uninerfität3* 
■äftedjanifer  $.  ©üß  in  Marburg  non 
503oflmeffer,  non  503 af [er (ein  (©.  260).  . . 


30  «Rmf. 
24-30  „ 


135 


f? 


1,50 


7-320 

60-75 


QCRifroff o^oif cf)e  Präparate  (affen  fid)  bei  ben  meiften  Optifern 
in  größerer  ober  geringerer  2tu£toal)l  erhalten.  ©ef)r  nodfommen 
liefern  folc^e  (S.  9tobig  in  Hamburg  nnb  £).  SQiöüer  in 
5öebel  bei  Hamburg. 


Freis-Yerzeielmiss  m Mikroskopen 

aus  der  Werkstätte 

von 

Rudolf  Wasserlein  in  Berlin 

zu  bozielien  zu  den  Original*Preisen 


aus 


in 


Berlin  W.,  Derfflinger-Str.  22a. 


Zusammengesetzte  aebromatisclie  Mikroskope. 

A.  I.  Mikroskop  mit  Hufeisenfuss  und  Charnier  zum  Umlegen  des 
Stativs;  drehbarem  Tisch;  feiner  Einstellung  am  Tubus;  hori- 
zontal und  vertical  verstellbarem  Spiegel ; Tischklemmen ; Cylin- 
derblendung  mit  Schlitten  Vorrichtung  und  mit  allseitiger  Ver- 
stellbarkeit; Okularmikrometer  0,1  Mm  , 3 Okularen,  System  2,  5, 
7,  9,  10.  Tubus  mit  Auszug  zur  Reduction  der  Vergrösserungen 
auf  die  Hälfte.  Mit  ausgezogenem  Tubus  vierzehn  Vergrösserun- 
gen von  30  bis  1400  linear.  In  verschliessbarem  Mahagoni- 


kasten   ...  240  Rmk. 

Dasselbe  Mikroskop  mit  System  llb  statt  10.  Vergrösserung 

bis  1800  270  Rmk. 

Dasselbe  Mikroskop  mit  grober  Einstellung  durch  Zahn  und 
Trieb,  System  2,  5,  7b,  9,  10,  llb  . 345  Rmk. 


A.  2.  Mikroskop  mit  Hufeisenfuss;  drehbarem  Tisch;  feiner  Einstellung 
am  Tubus,  horizontal  und  vertical  verstellbarem  Spiegel;  Tisch- 
klemmen; Cylinderblendung  mit  Schlittenvorrichtung;  Okular- 
mikrometer 0,1  Mm.,  3 Okularen;  System  1,  4,  6,  7,  9.  Tubus 
mit  Auszug  zur  Reduction  der  Vergrösserungen  auf  die  Hälfte. 
Mit  ausgezogenem  Tubus  zwölf  Vergrösserungen  von  20  bis  800 
linear.  In  verschliessbarem  Mahagonikasten  . . .180  Rmk. 
Dasselbe  Mikroskop  mit  System  10  mehr,  fünfzehn  Vergrösserun- 
gen bis  1100  225  Rmk. 

A.  Mikroskop  mit  Hufeisenfuss  und  Charnier  zum  Umlegen  des 
Stativs;  drehbarem  Tisch;  feiner  Einstellung  am  Tubus;  hori- 
zontal verstellbarem  Spiegel;  Tischklemmen;  Blendscheibe  dicht 
unter  dem  Objecte  drehbar;  Okularmikrometer  0,1  Mm.,  3 Oku- 
laren, System  4,  7,  9.  Tubus  mit  Auszug  zur  Reduction  der 
Vergrösserungen  auf  die  Hälfte.  Mit  ausgezogenem  Tubus  acht 
Vergrösserungen  von  50  bis  800  linear.  In  verschliessbarem 
Mahagonikasten 150  Rmk. 


Dasselbe  Mikroskop  mit  System  5,  7b  und  10.  Vergrösserung 

bis  1100  180  Rmk. 

A.  0.  Mikroskop  mit  Hufeisenfuss;  feiner  Einstellung  am  Tubus;  hori- 
zontal verstellbarem  Spiegel;  Tischklemmen;  Cylinderblendung 
mit  Schlittenvorrichtung;  3 Okularen,  System  4,  7,  9.  Tubus 
mit  Auszug  zur  Reduction  der  Vergrösserungen  auf  die  Hälfte. 
Mit  ausgezogenem  Tubus  acht  Vergrösserungen  von  50  bis  800 
linear.  In  verschliessbarem  Mahagonikasten  ....  120  Rmk. 
Dasselbe  Mikroskop  mit  System  5,  7b  und  10.  Vergrösserung 

bis  1100  . . . 150  Rmk. 

Das  Stativ  dieses  Mikroskopes  mit  Charnier  zum  Umlegen 
kostet  mehr  . 15  Rmk. 

a.  1.  Mikroskop  mit  Hufeisenfuss;  feiner  Einstellung  am  Tubus ; hori- 

zontal verstellbarem  Spiegel;  Blendscheibe  dicht  unter  dem 
Objecte  drehbar;  2 Okularen,  System  4,  7,  8.  Tubus  mit  Aus- 
zug zur  Reduction  der  Vergrösserungen  auf  die  Hälfte.  Mit 
ausgezogenem  Tubus  sechs  Vergrösserungen  von  45  bis  000  linear 

In  verschliessbarem  Mahagonikasten 90  Rmk. 

Dasselbe  Mikroskop  mit  2 Okularen  und  System  4,  7.  Vier 
Vergrösserungen  von  45  bis  450  linear  75  Rmk 

a.  Mikroskop  mit  Trommelfuss;  feiner  Einstellung  am  Tisch; 

Blendscheibe  dicht  unter  dem  Objecte  drehbar;  2 Okularen, 
System  4,  7 Tubus  mit  Auszug  zur  Reduction  der  Ver- 
grösserungen auf  die  Hälfte.  Mit  ausgezogenem  Tubus  fünf 
Vergrösserungen  von  60  bis  400  linear.  Anleitung  zum  Gebrauch. 
In  verschliessbarem  Mahagonikasten 54  Rmk. 

b.  1.  Mikroskop  mit  Hufeisenfuss;  feiner  Einstellung  am  Tisch; 

Blendung  -dicht  unter  dem  Objecte;  2 Okularen,  System  7. 
Tubus  mit  Auszug  zur  Reduction  der  Vergrösserungen  auf  die 
Hälfte.  Mit  ausgezogenem  Tubus  vier  Vergrösserungen  von  90 
bis  400  linear.  Anleitung  zum  Gebrauch.  In  verschliessbarem 

Mahagonikasten  ...  .42  Rmk. 

Dasselbe  Mikroskop  mit  1 Okular  und  System  7.  Drei  Ver- 
grösserungen von  90  bis  300  linear 36  Rmk. 

b.  Mikroskop  mit  Trommelfuss;  feiner  Einstellung  am  Tisch; 

Blendung  dicht  unter  dem  Objecte;  1 Okular,  System  7.  Tubus 

mit  Auszug  zur  Reduction  der  Vergrösserungen  auf  die  Hälfte. 
Mit  ausgezogenem  Tubus  drei  Vergrösserungen  von  90  bis  300 
linear.  Anleitung  zum  Gebrauch.  In  verschliessbarem  Mahagoni- 
kasten   30  Rmk. 

c.  Mikroskop  mit  Trommelfuss;  feiner  Einstellung  am  Tisch; 

1 Okular,  System  6.  Drei  Vergrösserungen  von  75  bis  200  linear. 
Anleitung  zum  Gebrauch.  In  Mahagonikasten  mit  Haken  24  Rmk. 

d.  Dasselbe  Stativ  wie  c.;  1 Okular,  System  4.  Zwei  Vergrösserun- 

gen 50  und  100  linear.  Anleitung  zum  Gebrauch.  In  Mahagoni- 
kasten mit  Haken 21  Rmk. 

e.  Kleines  Reise-  und  Schul-Mikroskop  (Salon-Mikroskop).  Trom- 

melkörper; Tischklemmen.  Der  Spiegel  ist  leicht  zu  entfernen, 
um  das  Instrument  fernrohrartig  zu  gebrauchen.  1 Okular  und 
1 Objectiv.  Vergrösserung  70  linear.  In  Holzetui  mit  Schnepper 
und  Lederbezug 18  Rmk. 


Polarisations-Mikroskop  mit  Saccharimeter. 

Mikroskop  mit  Hufeisenfuss;  feiner  Einstellung  am  Tisch;  Cylin- 
derblendung,  2 Okularen  System  4,  7.  Tubus  mit  Auszug  zur  Re- 
duction  der  Vergrösserungen  auf  die  Hälfte.  Mit  ausgezogenem  Tubus 
fünf  Vergrösserungen  von  45  bis  450  linear.  Polarisation  aus  2 Nicol’s 
bestehend;  das  obere  Prisma  mit  Theilung  und  Nonius  versehen; 
ausserdem  1 Beobachtungsrohr  mit  rechts  und  linksdrehender  Quarz- 
platte, um  das  Stativ  als  Saccharimeter  gebrauchen  zu  können.  An- 
leitung zum  Gebrauch.  Berechnungstabelle.  In  verschliessbarem 
Mahagonikasten  ....  105  Rmk. 

NB.  Für  Traubenzucker  giebt  der  Saccharimeter  den  Procentgehalt 
nach  der  Theilung,  durch  einfaches  Ablesen,  an;  für  Rohr- 
zucker liegt  die  Tabelle  bei. 


Trichinen  - Mikroskope. 

Besonders  für  Fleischbeschauer  construirtes  Stativ,  mit  Hufeisen- 
fuss; feststehendem  Tisch;  um  zwei  Axen  drehbarem  Hohlspiegel; 
feiner  Einstellung  am  Tisch.  Zwei  Vergrösserungen  und  zwar  nach 
Wahl  des  Bestellers  entweder  30  und  90  oder  90  und  200  mal  linear. 
In  Mahagonikasten  mit  Haken ...  30  Rmk. 

Dasselbe  Mikroskop  mit  drei  Vergrösserungen,  30,  90,  200  33  Rmk. 

Stativ  mit  Einstellung  am  Tubus  durch  Zahn  und  Trieb,  Ver- 
grösserung  50  und  100  mal  linear  . . . 36  Rmk. 

Beigegeben  sind:  6 Objectträger,  1 Präparirmesser,  2 Präparir- 
nadeln,  1 Trichinenpräparat  und  ein  in  das  Okular  einzulegendes 
blaues  Glas  zum  Abdämpfen  des  Lichtes  bei  Lampenbeleuchtung. 
Anleitung  zum  Gebrauch. 


Einfaches  achromatisches  Mikroskop. 

(Stativloupe  oder  Präparir-Mikmkop.) 

Mikroskop  mit  feiner  Einstellung  am  Tisch;  Tischklemmen.  Der 
geöffnete  Kasten  bildet  den  Fuss  und  Auflagen  für  die  Hände.  Zwei 
Vergrösserungen  15  und  30  linear 21  Rmk. 


Wollmesser  nach  Bohm. 

(Sehr  ehrenvolle  Anerkennung  auf  der  landw.  Central-Ausstellung  Amsterdam.) 

Mit  diesem  von  mir,  auf  Wunsch  des  Herrn  Bohm  in  Leipzig,  con- 
struirten  Apparat  kann  man,  ohne  Mikroskop,  die  Länge  und  Dehn- 
barkeit der  Wolle,  Haare  und  Pflanzenfasern  messen.  Mit  Hülfe  des 
Mikroskops  misst  man  damit  die  Dicke  der  Fäden  in  jedem  beliebigem 
Durchschnitt  und  an  jeder  Stelle  ihrer  Länge,  kann  auch  den  ge- 
kräuselten Faden  entkräuseln.  Zur  Behandlung  des  gespannten  Fadens 
mit  Säuren  etc.  auf  Glasunterlage  ist  gleichfalls  Einrichtung  vorhanden. 
Objectträger  für  den  ersten  Bedarf  liegen  bei.  Anleitung  zum  Gebrauch. 
Der  Wollmesser  wird  zu  den  Mikroskopen  a.  1,  A.  0 und  A.  2 gelie- 
fert; in  besonderem  Etui  für 60  Rmk. 


Wird  derselbe  für  ein  Mikroskop  fremder  Arbeit  gewünscht,  so 
erhöht  sich  der  Preis  auf . 75  Rmk. 


Achromatische  Linsen-Systeme. 


No. 

Vergrössert  mit 
Ok.  I. 

Focus  der 
aequival.  Linse. 

Oeffnungs- 

Winkel. 

Preis. 

1. 

30  lin. 

35  Mm. 

15° 

6 Rmk. 

2. 

50  „ 

20  „ 

20 

12 

3. 

80  „ 

10  „ 

25 

12 

4. 

100  „ 

9,5  „ 

30 

12 

5. 

150  „ 

6,4  . 

40 

18 

6. 

200  „ 

5,1  „ 

60 

18 

7. 

250  „ 

4,2  „ 

90 

24 

yy 

7 b. 

250  „ 

4,2  „ 

120 

30 

8. 

300  „ 

3,4  „ 

115 

30 

T) 

9. 

400  , 

2.5  „ 

125 

36 

10. 

G00  „ 

1,6  „ 

140 

45 

y * 

11. 

900  „ 

1,1  » 

155 

60 

9 

llb 

900  „ 

1,1  - 

155 

75 

T 

System  11  ist  Immersion. 

• llb  ist  Immersion  mit  Correction. 

Werden  Systeme  zu  einem  Mikroskop  aus  einer  andern  Werkstatt 
gewünscht,  so  ist  Einsendung  des  Stativs  oder  doch  des  Tubus  des- 
selben nöthig. 


Neben -Apparate  zu  Mikroskopen. 


* Vorrichtung  zu  saccharim.  Messungen,  bestehend  aus  2 Nicols, 

Theilung,  Beobachtungsrohr,  rechts  und  links  drehender 
Qunrzplatte,  auch  zur  Polarisation  am  Mikroskop  zu  be- 
nutzen, in  Etui  . . . . 

* Pleizbarer  Objecttisch  mit  Thermom.,  nach  Prof.  Max  Schultze 

* Polarisation,  aus  2 Nicols  bestehend 

* Beleuchtungsapparat  nach  Dujardin  . . 

* Verstellbarer  Objecttisch  

* Zum  Anpassen  der  mit  Stern  bezeichneten  Apparate 
ist  Einsendung  des  Stativs  nöthig 
Beleuchtungslinse  auf  Stativ  6 Cm.  Durchmesser  . ... 

Beleuchtungslinse  mit  Zwinge  und  Charnier  5 Cm.  Durchmesser 
Aplanatische  Loupe  in  Cylinderform,  20  linear  ... 
Aplanatische  Loupe  in  Elfenbeinfassung,  drei  Vergrösserungen 

bis  15  linear 

Aplanatische  Loupe  in  Hornfassung,  drei  Vergrösserungen 

bis  15  linear  . . 

Doppelloupe  in  Messingfassung,  10  linear 

Quetscher  mit  Doppelhebel,  eigener  Construction,  von  beiden 

Seiten  zu  benutzen,  in  Etui 

Zeichnenprisma ; zur  Reflection  des  Bildes  auf  Papier,  in  Etui 


54 

Rmk. 

36 

yy 

30 

yy 

24 

30 

n 

24 

yj 

12 

r> 

12 

9 

12 

r> 

9 * 

3 * 

12  * 
15  , 


Fünf  Okulare  No.  0 bis  4,  ä Stück 

Besonders  lichtstarkes  Okular  No.  5 

Okularmikrometer  0,1  Mm 

Okularmikrometer  0,05  Mm 

Doppel-Messer  nach  Prof.  Harting 

Mikroskopisches  Besteck  in  Etui,  enthaltend:  1 Präparir- 
Messer,  1 Cooper’sche  Scheere,  1 Pincette,  2 lanzettf. 

und  2 grade  Nadeln . . . 

Cooper’sche  Scheere 

Präparir-Messer 

Pincette  in  Messing 

Präparir-Nadeln  ä Paar 

Objectträger  mit  concavem  Ausschliff  ä Stück 

Objectträger  mit  geschliffenen  Kanten  ä Dutzend 

Objectträger  mit  rauhen  Kanten  ä Dutzend 

Deckgläser  ä Dutzend 

Mikroskopische  Präparate  verschiedener  Art  von  0,5  bis.  . 


6 Rmk. 
15  „ 

3 „ 

6 » 


12  * 
1,75  „ 
1,5  , 
1 . 
1 * 
0,75* 
1,5  * 
0,5  „ 
0,5  * 
2 * 


Sämmtliche  Instrumente  sind  fast  stets  vorräthig,  oder  werden  in 
kurzer  Frist  geliefert. 

Reparaturen  aller  Art  an  Mikroskopen  werden  nach  vorherigem 
Anschläge  ausgeführt. 

Zahlung  wird  franco  erbeten. 


Denicke’s  Verlag  (Georg  Reinke)  in  Berlin  W., 
Derfflingerstrasse  22a,  empfiehlt: 

Mikroskopischs  Präparate 

in.  anerkannt  vorzüglicher  Ausführung’. 

Special-Katalog  steht  gratis  und  franco  zu  Diensten. 

Derselbe  umfasst:  Entomologische  Präparate,  Trichinen- 
Präparate,  Infusorien- Erden  und  Diatomaceen,  Test-Objecte, 
Präparate  zur  Histologie  des  Menschen,  Pflanzen -histo- 
logische Präparate,  Pflanzen  -pathologische  Präparate,  die 
hauptsächlichsten  Nahrungs-  und  Genussmittel  und  ihre 
Verfälschungen,  Pharmacologische  Präparate,  Schliffe  von 
Gestein  und  Mineralien,  sowie  sämmtliche  Utensilien,  Chemi- 
kalien zur  mikroskopischen  Photographie,  Deckgläser, 
Objectträger  etc. 


% 3Br tm  in  Erlitt 

gabrtf 

»ott  Cptlfdjett  ^nftrumcnten  mtb  5fMjt)ftfaltfd)en 

Separate« 

empfiehlt  namentlich  (eine  als  praftifcp  unb  preiSmürbig  allgemein  anet< 
fannten,  t>telfad£>  für  ben  ©djnl*  unb  £>au£gebrancf)  empfoljlenenen 

JÄifttoöRope  a 4 ^ftark 

worüber  ein  QUitfirirter  fprofpeft  gratis  mtb  franco  gu  ©ienften 
ftefjt,  ebenfo  ein  $reig=«er$eicbni£  größerer  ajiifroffope  üon  10  big  36  W. 

Debit  ber  Präparate  non  Dr.  Qtbuarb  Inifer. 

2>iefe  Präparate,  trie  auefy  bie  äftifroffope  üon  3t.  2Baf f erl ein  liefere 
ich  iu  Original  greifen.  £.  ®tew§  („  SBerlin,  S. 

4®tortijflra^jc  2. 


$entcfe§  SSerlag  in  23er(tn  W.,  £)erffttngerftr.  22a. 
ersten  ferner: 

Die  ^rt4ittcnirani|cif 

»nb  bie  $«  itjeer  ^erfHttuttg  anjuwenbettben  2ftittef. 

Sttlgemein  fapdj  gefcfyilbert 
üon 

Dr.  ^utiuS  25ogclr  ^rofeffor. 

Sftit  Dielen  2lbbilbnnbungen.  $reig  50  Pfennige. 


ln*  Cridjinra-^piEgtl. 

Wtanöbilö  mit  (Erklärung  unt>  Abbilöungen  5er  &rtd)uun  :c. 

@rofj  $olio=2)obpelformat.  *ßreig  25  Pfennige. 


Incendio  Yesuviano 

del  26.  Aprile  1872. 

Relazione  di  Luigi  Palmieri. 

Gross  Octav.  Mit  Abbildungen.  Preis  broch.  1 Mark  60  Pfg. 

I.  Storia  dell’  Incendio.  — II.  Natura  delle  lave.  — III.  Fumarole  delle  lave.  — 
IV.  Bombe,  lappili  e cenere.  — V.  J.  Craterie  e le  loro  fumarole.  — VI.  Elettricitä  del 

fumo  e della  cenere.  — Conclusioni  generali. 


^eiticfe'ä  Verlag  (®eorg  Meinte)  in  Berlin 


linier  Rannen  unb  hinten. 

^Säuberungen 

in  ben  JUpett,  ^taften,  pafmatien  ttttb  ^oufettegto. 

93ott 

Dr.  (£arl  gretljernt  bu  fprel. 

®r.  8.  $n  eleganterer  2lu§ftattung.  *ßrei§  6 äftarf. 

Snbölt:  Einleitung:  Reifen  unb  Jßanbern.  — I.  3In  ber  SReidj^gtenje.  Sa§  Königs- 
haus auf  bem  6d)ad)en.  II.  Ein  ©ang  in  bie  Säuern  Heber  baS  £od)tbor.  Ser  3tau= 
rifer  ©olbberg.  III.  Verona.  IV.  2lm  '£o.  V.  Ser  Eampo  fanto  bon  ^Bologna.  VI.  2lp= 
.peninübergang.  VII.  Sie  ©rotte  bon  Monfuntanno.  VIII.  DberitalienifcbeS  ßeben. 
IX.  9tom.  X.  Slm  Sago  bi  Utemi.  XI.  Otöinifcbe  SluSgrabuttgen.  XII.  Srn  $affioniften= 
flofter  auf  bent  Monte  Eabo  XILI.  SaS  Eottoffeum  in  fKont.  XIV.  23eji.  XV.  Ser  Ue= 
terSbom  in  fRont.  XVI.  Eine  berlaffene  ©tabt.  XVII.  $n  ©iib=Etrurien.  XVIII.  Eine 
beutfdje  Malerherberge  int  ©abinergebirge  XIX.  ©ubiaco  int  ©abinergebirge.  XX.  Ser 
heilige  SanuattuS.  XXI.  Ser  Qialaft  beS  Siocletiatt.  XXII.  Ein  Söanbevtag  in  Salmatien. 

XXIII.  ben  fd)lbarjen  53ergeit. 

9fu3nig  ou§  einem  Urtfjetl:  2Bir  fonnten  aüerbing§  t>on  bem  f>e= 
rühmten  Sßerfaffer  be§  „ÄampreS  um’S  3>afein  am  ^immel"  p^t(ofopt>ifd^e 
Verarbeitung  fetneS  ©tof[e$  gewärtigen  — l)ier  ift  aber  mit  bem  ootten 
Apparat  eine§  reifen  2Siffen§  unb  äftfyetifcfjer  Anlage  ein  in  feiner  9lrt 
unbergleitf)litf)e§  23utfj  geraffen  worben.  2>ie  geiftüoüe  ©urepbringung 
be<§  ftnniicfyen  SünfcfyanensS  mit  fpeculatiben  ©lementen  bürfte,  wie  fie  f)ier 
erfcfyeint,  niept  ein  ^weites  mat  gefunben  werben.  (lieber  ßanb  unb  Meer.) 


£er  $ampf  unt3  ©af ein 

am  $itntnef. 

Verfucfy  einer  $f)i(ofop!)ie  ber  2lftronontie 

bon 

Dr.  ^arl  greifen-  bu  fßrel. 

Streite  umgeftaitete  unb  üermefyrte  Stuflage. 

1876.  ©rof$  Octaü.  23  Vogen.  Vrei§  5 gftarf. 

Snhalt:  I.  SarminiSntuS  unb  Slftronomie.  II.  Sie  Uniberfalitätber 
i r b i f d)  e n © e f e h e.  III-  Sie©leid)heit  ber  IoSmifchen©toffe.  IV.  S e r K r e i S= 
lauf  ber  SBelten.  l.  Sie  SSermanblung  foSmifcher  97ebel  in  Sternhaufen.  2.  Sie  ber= 
änberlicben  Sterne.  3.  SaS  Sluflobern  neuer  ©terue.  4.  Sie  SSertoanbluug  ber  ©tern= 
häufen  in  toSmifche  Dtebel.  5.  Sie  Seichen  beS  33erfaIIS  am  §intmel.  V.  EnttoicfelungS= 
gang  beS  ©onnenfpftemS.  1.  Sie  Planeten.  2.  Sie  Monbe.  3.  Sie  9tebuIarhbpo= 
thefe.  VI.  Sie  loSmifche  Sroedmöfeigleit.  VII.  3 to  edmäfjigfeit  n nb  Unj  tb  ed= 
mäfjigfeit  im  ©onnenfpftem.  1.  Ser  Mechanismus  ber  USlaneten.  2.  Sie  2Ifteroiben. 
3.  Sie  Eometen.  4.  Sie  Meteoriten.  VIII.  Sie  3 u tun  ft  beS  ©onnenfpftemS. 
l.  Ser  Untergang  ber  Planeten.  2.  Sie  Erfaltung  ber  ©onne.  IX.  Si e Sntunft  ber 
Erbe.  l.  Sßergleichenbe  Slftronomie.  2.  ©ie  SSergangenheit  ber  Erbe.  3.  S*e  *£h°fe  beS 
MarS.  4.  Sie  sßhafe  beS  MonbeS.  5.  ©aS  Enbe  beS  biologifchett  ISroceffeS.  6.  Sie  Seichen 
beS  SSerfaHS  im  ©onnenrpfteme.  a.  Ser  Urfprung  ber  Slfteroiben.  b.  Ser  Urfprung  ber 
Meteroiten.  c.  ©er  Urfprung  ber  Eomelen.  X.  Sie  Emigfeit  beS  © cpöpf  un  gSttor  = 
ganges.  XI.  58etoeguitg  unb  Empfinbuttg  ber  Materie.  XII.  Sie  Mehrheit 
bemohnter  Sterne.  Xlll.  SInmertungen. 


SJcntcfe1^  Verlag  (®eorg  Üteinfe)  in  Berlin. 


er  ptit^tsmch  ih$u% 

K3v>  / 

öüttt  26.  Slprit  1872 

bon  fiutgi  ^almteri. 

Hutorifirte  bentfdje  2lu§gabe  beforgt  unb  bebortoortet. 
bon  d.  Uanunclsbcrg,  ^rofeffor. 

©ro§  £)ctab.  ÜTcit  7 tafeln  Slbbitbungen.  g3rei§  brod)  1 9ttarf  50  $fg. 

Snljalt:  (Einleitung.  ©efd)idüe  be§  ißefub’S  boit  ^rofeffor  (£.  SRamtnelSberg.  — I.  @e- 
fcf)ict>te  be§  2)usbrudj§.  — II.  $ie  9tatut  feer  Saben.  — III.  2)ie  Sutnatolen  ber  Saben.  — 
IV.  58omben,  r3abilli  unb  2lfd)e.  — V.  2)ie  Kratern  unb  it)re  fpmarolen.  — VI.  ©Iectri= 
cität  be§  9iaud)e§  utib  ber  2(fd)e.  — $(Ugemeine  6d)Iüfie. 

UrtfjeÜe:  fßrofeffor  Suigi  fßalmieri  burch  feilte  langjährige  ^^ätigfett 
auf  bem  Dbferoatorium  be§  23efuü,  um  bie  2Biffenfchaft  ^od)üerbieutf  uub 
burch  feiu  muthbolle§  5lu§l)arreu  mä^reub  be3  fchredlicheit  2tu§bruche:3  oom 
2lpril  1872  mit  Lecht  pr  ^Berühmtheit  geworben,  l)at  uu§  mit  einer  ©Srift 
befcfyenft,  welche  bie  leptbe^eichuete  Gmtptiott  unb  bte  au  biefelbe  gefnüpften 
^Beobachtungen  im  Detail  behanbelt,  mit  ödjt  lüiffenfc^aftiic^er  objectioer 
Lüsternheit,  faum  mit  einigen  flüchtigen  Stnbentnngeu  ber  persönlichen 
©efahr  be§  ^Beobachtern  gebenfeub  u.  f.  m.  „Jiusdanb"  in  Stuttgart. 

3)er  meitbefannte  Pächter  unb  SBerichterftatter  über  bie  öulfanifchen 
Legungen  ben  fBefno’n  hat  nn§  eine  SBefSreibuug  ben  großen  Slunbruchen 
bon  1872  geliefert,  meld)e  auch  beut  beutfSen  2efer  pgüngig  gemacht  ift 
uub  fomopl  burch  bie  gefällige  SDarftelluug  anfpridt^t , ain  and)'  burch  bie 
bielen  merthbotten  neuen  SLittheilungen  hohen  $ntereffe  erregt  u.  f.  w. 

„Siterarifrfjen  (fentralblntt"  in  Seidig. 


Wu  ChmiTin’Jrljf 

Sine  fritifdfe  3)arfteüung 

ber  orgcnttfrfjcn  ©iitmtif hutg^t^eorte 

in  furger  Ueberfid)t 

tmb  für  bas  iflerflönbmss  roeitmr  •ßreifr 
bon 


JFnbrtd)  non  ©ölcr-(5iuunsburg. 
gr.  8.  ißrein  1 SLarf. 


Die  IrngE  über  bie  Ciitstetmng  kr  Üblen. 

rogifd)  uub  empirifd)  l>elcud)tet 

bott 

grau*  ßfjlefeif. 

I.  Stbhaubluug.  ©rofi  Dctaü.  64  ©.  ^3rei<5  br.  1 9)?ar!  20  s$fg. 

II"  tt  tt  t>  75  v n tt  1 tt  50  tf 


$eittifcf3  ® er lag  (®eorg Dteinfe)  in  23er (in 


Qitgleicb  ein  Öeitfaben  nnb  Üfatbgeber 

für  ITebrer  ber  Chemie  an  pitfrlseljitlrn,  jj%mt  Jinabeu-  nnb  Äljlcr- 
sejnürn,  panbtoerkr-JoribiibmigsscljuUn,  gtckerbauscljulen  etc. 

SBon  g.  &attgboff. 

Sirector  bet  -tkobinsiat-öeroerbefchnte  311  $ot§bom. 
r'  it  in  bm  fötrt  gebrachten  ^jol^ßc^nitten. 

3roeite  Auflage.  @rofj  Octab.  304  ©.  $rei3  br.  4 äftarf 
in  |>albleber  gebb.  4 SWarf  50  fßf. 

Sturze  9(u§3Üge  aus  itrtljctlcn  ber  *ßrcffe:  2)aS  <£entralblatt, 
für  bie  gefamntte  UnterridjtS*23ermaltnng  in  ^teuften*  $eratt$« 
gegeben  in  bem  Miitifierimn  bei*  geifilidjen  UnterridjtS*  nnb 

Mebicinal*9lngcicgenbeitcn  jagt: 2)ie  @djrift  non  £angboff  oer= 

rneibet  bie  gebier,  bte  ftcfy  in  beit  nteiften  ä^nlic^en  SBütbern  finben,  f i e 
bebanbelt  bie  für  bie  ©dj>ule  nnb  ba£  Seben  mid;tigcn  d)emi= 
feben  Dbjefte  burebmeg  grnnblidjnnb  bergcftalt,  baff  ber  junge 
Sebrer  mit  ihrer  £>ilfc  ftdjer  31t  lebten  nerntag,  and)  über  bie 
^luSmabl  be£  p Sebrenbett  nicht  im  Unflaren  bleibt,  nnb  memt  er  beit 
£rieb  ber  gortbilbung  befiel,  baS  Stubium  rein  nn[fenfd)aftlicber  SBerf'e 
über  ©bemie  mit  (Erfolg  betreiben  rcirb,  ba  er  bafür  in  auSreicbenbem  ^afje 
öorgebilbet  ift,  menn  er  bie  ©ebrift  oon  Sattgboff  burebgearbeitet  bat. 

©ebtieftüd)  geftatte  icb  mir,  mein  Urtbeil  über  bie  ©bentie  für  Mittel* 
febuten  oon  £angboff  babin  pfamtnen  p faffen:  baff  biefelbe  jttnt  Sel&ft= 
unterridjt  nnb  als  fiebrlmdj  für  Mittelfdjulen  aorjitgüd)  geeignet 
iftr  baff  fie  audj  bem  Seminar  * Unterricht  in  ber  (Ojentie  mit 
großem  tßortljeit  pt  ©rttnbe  gelegt  merbett  mürbe ♦ ♦ . ♦" 

2)ie  „SSofftfdje  Leitung“  urtbeilt  folgenbermafien : „2öir  finben 
bie  febv  fdjmierige  Aufgabe,  aus  bem  ungeheuren  Materiale 
beit  für  baS  täglidje  öebett  midjtigften  nnb  ancntbetjvlirfjften  £be*l 
biefer  SÖiffettfdjaft  berauSptbebett,  hier  auf  baS  $lüdlid)fte  gelöfi. 

Unb  jttmr  itadj  meljr  als  einer  O^idjtung  bin @S  if i mahl 

unnötbig,  bie  Sdjulbebörbe  itadj  bau  biefer  Stelle  aus  auf  baS 
treffliche  23udj  befottbcrS  aufmerffam  pt  ntadjeit,  unb  mir  malten 
eS  baljer  nnferfeitS  nur  nodj  ben  gamitienimubtern,  @emcrbe= 
treibenben  :c.  beiten  fa  oft  djentifdje  gingen  nabetreten,  als  ein 
gelungenes  Seitenftücf  $u  gobnfton’S  »Chemistry  of  common 
life“  beftenS  empfohlen  batmn. 


Senttfe'^  33er  lag  (®eorg  ^ein(e)  in  33 erlitt. 


^aturroiffeufdjaftfidje  ^treifjüge 

Sßou 

tUjilipp  Spillci',  ^rofeffor. 

©roß  Octaö.  236  ©.  ©ebeftet.  $rei£  4 äftarf. 

Sttljalt:  1.  Uebet  ben  SBedt)  ber  üftaturtoiffenfebaften  al§  SSoIfSbilbunggmittel.  — 
2.  5Ba§  lütr  »on  ber  ©orne  tuiffen.  — 3.  ©rgebniffe  ber  SonnenfMternife  oom  18. 
gufi  1868.  — 4.  Ser  9Jionb.  — 5.  Kometen,  ©ternfebnubpen  unb  SDteteorfteine.  — 6. 
Sie  ©rbe.  — 7.  Sie  @rbe  al§  9JtitteIbun!t  ber  SEßelt.  — 8.  guftanb  ber  ^clarjonen- 
— 9.  Sie  (Srbbeben-  — 10.  Sie  Ääliepertoben  ber  ®rbe.  — il.  Sie  Sltmofabäre  unb 
bfe  (£rfd)einungen  in  i^r.  (®ei»itter,  §agel,  ^Polarlichter.)  12.  Sa§  magnetifebe  Sele= 
grabbln-  — 13.  ^bbinalticbe  äßatiberungen.  (2Bärim , (Sfectri cität , SJiagmtismuS, 
^tolelularerfcbeinungen).  — 14.  ^b^ctralar  alt)fe. 

2)a$  Berliner  Sonntagsblatt  jagt  über  ba3  Serf:  „333 i r müßten  int 
2lugenblicf  febr  menige  äßerfe  unferer  reichen  Literatur  an^ufübren,  in 
meißelt  fid)  ernfte$  SBiffen  uitb  bie  grünblicbfte  Belehrung  auf  bem  fo§= 
mifeben  ©ebiete  mit  einer  fo  poetifeben  unb  anfpreebenben  gorm  in  gletdf 
barmonif(ber  Sßeife  Derbäuben  al3  bie§  bei  bem  üorliegenben  S3ud)e  ber 
$all  ift.  2)em  SBerfaffer  liegt  jebe  ^3ebanterie  ebenfo  fern,  mie  bie  ©eicb= 
tigfeit  fo  üieler  „2llle§nnffer."  $nbem  er  un§  bie  ^ßoefie  unb  ©rbabenbeit 
be£  2öeltall§  in  ben  präcbtigften  färben  febilbert,  feffelt  er  unfere  Ülufmerf* 
famfeit  mit  jmingenber  ©etoalt  unb  läßt  uns  bann  einen  tiefen  unb  grünb^ 
iicben  ©inblitf  in  bie  ©efe£e  ber  iftatur  tbun.  2)er  ©tanbpunft,  melcben 
ber  SSerfaffer  in  biefem  Söerfe  entnimmt  ift  ein  ftreng  miffenfcbaftlicber, 
unb  ba§  23ucb  empfiehlt  ftcb  barum  ^um  ©elbftunterri(bt  über  alle  großen 
SRefultate,  melcbe  ber  äftenfebengeift  in  ber  D^eugeit  auf  bem  ©ebiete  ber 
^bbftfr  ®bel°ie  unb  Sftecbanif  errungen  fyat. 


fUafurerfennett 

ttartj  feinen  angeblichen  nnb  wirklichen  ©ranjen. 

JCntcrfurfjungen 

oon 

fPbtltpp  ©filier,  ^rofeffor. 
törofi  ©ctan.  64  5.  Preis  1 iltark  20  Pf. 

The  Illustradet  Review  (Bonbon)  bemerlt  u.  21.:  „So  instruc- 
tive  is  the  yolume  that  no  one  will  regret  having  read  it.“ 


Irr  iOrltütljrr  nl$  lursimfdjr  iintft 


Unterfud)t 


fcoti 

tpbilipp  Spifler,  ißrofeffor. 

ßifoibnut  b«  4ß.  Ansammlung  gtntscjitr  Hatnrforsrjjrt  nnb  ^Ur^tr. 
©roß  Dctaö.  22  @.  $rei§  50  fßf. 


2>entifer§  SScrlag  (®eorg  Sftetnfe)  in  Berlin. 


a 


im  ridjte  hr  Motnrmifltnfdjnften. 

StuMnt  über  ®ott,  ttflclt,  llnfterMidjkeit 

t>on 

^Philipp  ©ptfler,  ^rofeffor. 

Octao.  120  ©eiten.  <prei$  2 äftarf. 

S)ie  „95onifc^e  3 e ^ 4 u 11 9 " fa9t  u.  21.  über  baS  SZÖerf:  „3)er  2Beg, 
ju  bem  ber  SSerfaffer  gu  biefen  S^efuttaten  gelangt,  ift  ein  mü^famer  unb 
hoch  bnrd)  bie  Qrrgebniffe  ber  p^t)ftfaliic^en  unb  djemifd)en  Söiffenfchaft, 
forme  bie  beS  reinen  2)enfen3,  roetche  fortroährenb  in  bie  Unterfudjung 
^iueinge^ogen  Serben,  t)öd)ft  iutereffanter,  ber  allein  fd)on  ber  norliegenben 
©d^rift  neben  ihrer  praftifcfyen  33ebeutfamfeit  gerabe  für  unfere  Qeit  5U 
einer  geroid^tigen  (Smpfe^lung  gereichen  bürfte. 


$o3moS. 

©tn  Möactifdjes  © e b x dj t 

t»on  öruno  $afevt. 

$1.  8.  48  ©.  sßrei§  1 2Rar!. 

3)ie  „23re£tauer  3citung</  jagt  über  bie§  2öerf:  „(£in  höfhft 
lehrreiches  unb  anjiehenbeS  ©ebicht!  Deicht  etroa  ein  im  Meinte 
gebrachter  $oSmo3  öumbotbt’S  fonbern  bie  ©runbfäfje  ber  Söettfchöhfung, 
ber  SOBeltbefchaffenhett.  . . . 


£>ie  Jeidfenperßrenmmg 

öom  ©tanbpunft  ber  ^ppgieine 

non  Dr.  91*  *8agtn§ft) 

unb 

leber  Pietät  gegen  bie  labten 

bon  Dr.  ©*  öetttfleitt* 

Sinei  öffentliche  Vorträge  gehalten  im  herein  für  ^Ceic^enberbrenmmg  ^erlitt, 
®ro£  Octaö.  66  ©.  ipreiS  75  <pf. 


^entcfe1^  Scrtag  (®eorg  SReittfe)  in  Berlin. 


£)ie  titbo  ^ auftratifc^e 

JEepidopteren  launa 

in  ihrem 

gufammeuhattge  mit  ben  brei  ^auptfaunen  ber  Grrbe 

nebft  Abhanblung  über 

bic  fnfftelnut$  ber  Farben  in  ber  ^htppe 

öon 

<®abrid  Jlocfj, 

Dr.  IC. 

ü)iit  einer  ifarie  ber  geograpf)üd)en  Verbreitung  ber  Schmetterlinge  über  bie  ©rbt 

in  Sarbenbrud  unb  einer  Tafel  Abbilbungen:  Villofa  Seidjarbtii  in  Sarbenbrucf. 

3 weite  Auflage. 

©rofj  Octaö.  119  ©.  ©eheftet.  $rei3  3 üDiarf. 

Purser  21u3$ttg  ait§  bem  Snhalt:  Verbreitung  ber  Schmetterlinge  im 
Allgemeinen.  — ©ntftebung  ber  Sarbe  in  ber  Vuppe.  — Vilbung  ber  Varie= 
täten  burd)  berfdiiebene  Vahrunggpflanäen.  — gufälligfeiten,  Äreujungen  oerfchiebener 
Arten.  — ©>  i e brei  «pauptfaunen  ber  @rbe.  — $ i e europäifcpe  ober  a b e n b = 
länbifcEje  Sauna.  — @utopa§  geographifche  Soge  unb  ßinrairfung  berfelben  auf  bie 
Sauna.  — ©ucceffibe  ©inmanberungen  inbifd^er  Arten.  — Tie  fübafiatiiche  ober 
inbifcpe  Sauna.  — ©influfj  ber  Temperatur.  — Auftralien  unb  Volpnefien.  — ©eogra* 
Phifche  unb  flimatifdje  Verhältniffe.  — ®ie  amerifanifdje  ober  transatlantische 
Sauna.  — ©rohe  @leid)heit  ber  Temperatur.  — Verbreitung  ber  Sauim  über  fecf»^ig 
Vreitegrabe.  — äßertmürbigeS  gufamntentreffen  mit  Dr.  Vetermann’S  Anficht  über  bie 
Abnahme  bec  ©arme  auf  Sabrabor.  U.  f.  ro. 

2)ie  Urteile  ber  ißreffe,  namentlich  bie  glän^enben  in  ber  „21ng3burger 
Mgemeinett  geituug"  unb  int  „21u3lanb"  bürgen  neben  ben  tarnen 
be§’  21utor3  für  bie  Vortrefflichl'eit  be3  2Berfe£.  2>ie  fanniftifcpe  $arte  be3 
SöerleS  ifl  ba3  (Srgebuift  t>ott  beinahe  breiBigfä^rigen  ^Beobachtungen  unb 
©tubien,  melche  ber  9§erfaffer  zu  machen  (Gelegenheit  pdtte.  2)iefe  $arte, 
melche  ben  unbebiugten  Veifall  alter  ©achfemter  gefunben  hat,  gemährt  einen 
hoch  ft  intereffanten  ©otalüberblicf  über  bie  eigentümliche  Verbreitung  ber 
©chmetterlinge.  2)ie  üerfehiebeneu  gaunengebiete  finb  mit  befonberen  färben 
mtb  ©chattirungen  bezeichnet. 


1869. 


C*  Jf,  |rff.  V,  ijfMttoS. 

c t u Sebent  uii b Gt  l)flrafterl>iüi, 


insbefonbere 

feilte  Heifeerletmifle  itt  jßralHiett. 

Von 

£ntpo  Schramm, 

Dr.  phil. 

2 23be.  X.  g.  442  ©.  äftit  fßortrait.  (3  Xtyx.).  $r.  3 maxi 


Seittcfe^  3$erlrtß  (®eorg  Meinte)  in  ^Berlin. 


®ie  Utligiontn  ber  Wtl t 

von  bet  glrjcit  ins  jttt  <&c$entvaxt 

allgemein  öerftänblich  bargeftellt 
üon 

6t,  Fabian. 

®r.  8°.  ff$rei<S  2 2ftarf. 

®ie  ,,9Soffif<he  3eitung</  üom  29.  2Ipril  1876  fagt  über  biefe§ 
2®erf  in  einer  längeren  SBefprechuug  u.  21.:  „2lu£gerüftet  mit  ben  2lpparat 
grünblicher  triff enfdhaftlicher  Stubien  unb  burch  keinerlei  fßarteiftanbpunft 
beirrt,  gibt  ber  SSerfaffer  btefer  intereffanten  Schrift  eine  anfchauliche  2)ar» 
ftedung  ber  sJteligion§»  unb  ©laubemSfornten  alter  feiten  unb  Golfer,  ihrer 
SBedffeltnirfung  mit  ben  allgemeinen  politifchen  gitftänben,  mie  ihre  fort» 
fchreitenbe  (Entfaltung  nnb  Ümgeftaltung  unb  erörtert  fchliefdid;  ba3  Sßefeit 
unb  beit  3*^  ber  Stetigion  mit  beftimmter  Söegugnahme  auf  bie  reforma» 
torifdhe  üDtiffion  be§  beutfeben  23olfe§  in  ber  @utmidlung§gefcbichte  ber 
2)tenfchheit. 


unb 


bie  Seine. 

@tubie  t>ou  Earl  6t  c g tu  avt. 

Sritte  üerbefferte  (Separat» 2tu3gabe.  Steuer  2lbbrud. 

2ep.  8.  122  fßreiS  2 SWarf. 

Sttfjalt:  l.  ®a§  öortjiftorifc^e  2iltertpum.  2.  ®a§  geologifcfje  Sütertpum.  3.  ©er 
tnnflup  be§  toarmen  @otf[trom§  unb  be§  warnten  ©übtoinbeS  (©amurn,  ©proffo,  ?föpn) 
auf  ba3  gegemoärttge  milbe  ßtima  @uropa’§.  4.  ©ie  @i§»  unb  ©tetfeper»  ^eriobe  in 
©uropa,  unb  bie  ©apara  ein  iöfeer.  5.  ®a§  uttterProcpene  aber  langfame  Sftieberfinfen 
unb  Üiufüeigen  be§  SanbeS  über  unb  unter  ber  9)ieere§fläcpe.  6.  ®a§  Ülter  be§  SJienfcpen» 
geicplecpt§,  üon  ©ir.  @parle§  Spell.  7.  ©ie  ©artoin’fcpe  Sepre.  8.  ©ie  ©tetluxig 
be§  iDienfcpen  in  ber  fftatur,  üon  ißrofeffor  -puglei  in  Sigforb.  9.  ©er  üPtenfcp  unb  bie 
©epitne.  io.  ©ie  ©ntffepung,  Stbartung  unb  ©ntmictelung  ber  menfcpHcpen  ©praepen. 
aitunbarten  unb  ©ialectc  im  Sicpte  ber  © artüin’fcpen  ©peor'ie,  üon  «ßrof.  3K-aj  3W filier 
in  ©sforb.  11.  ©ie  üortoeltlicpen  „SRitnbfcpäb  et"  im  korben  ®eutfcplanb§. 

„2)a§  Sitter  be§  9Jtenfdhengefdhled)t§"  enthält  ben  mefentlid>eit  ^n’halt 
oder  jener  berühmten  engtifepen  SBerfe,  bie,  fo  meit  fie  iiberfe^t  finb,  im 
23ud)hanbe(  mehr  al§  90  ütftar!  foften.  2) er  gebilbete  2efer  alfo,  ber  nicht 
3eit  hat  mehrere  $a$re  auf  ba§  Stitbium  biefer  epocpemachenben  Sßerfe 
3U  oermenben,  erhält  ben  tnefentlichen  Inhalt  berfelben  h^er  für  menige 
©rofdhen.  (Er  erhält  für  biefe  menigen  ©rofdfen  unb  für  einen  geringen 
2lufmanb  an  3eit  ein  getreue^  ißilb  üon  ben  gang  enormen  unb  beifpiel» 
lofen  ^ortfehritten,  meldhe  uu§  bie  lebten  ^ahrgebnte  in  ber  ^aturtunbe 
gebraut  haben. 


3)etttifer&  SSerlag  in  33  er  Hit  W.  £)erff(ingerftr.  22a. 


^jaustriurfr^t. 


populäre  ^Ibfyanblungen  über  bie  Urfad)en,  Vergütung  unb  Rettung 

ber  $ranfpetten. 

9tai()gebcr  für  £$ebcntuntH. 

|)reiö  pro  Serie  oott  10  heften  = 3 Ütark. 

3eieg  fijeft  unri)  £itm  erlpijten  fOretfe  ringln  abgegeben. 

3nljalt: 

|jeft  1.  Öic  (Eljcierrt  itnb  bie  Mittel , fie  §u  befämpfen,  üon  fßrofefot  Dr. 
!j.  33oget.  Stn^elpreig  30  ^3f. 

|jeft  2 u.  4.  Das  Sdiarladjfieber.  ©eine  Urfacpen,  Verhütung  unb  Reifung, 
üon  Dr  91.  Vagingfp  (SiitjelpreiS  1 91?f. 

§eft  4 u.  5 Öic  iju|lcnkranhl)ci!eit.  $pre  93epanblnng  unb  SBerpütung,  üon 
Dr.  9?temeper.  9Jfit  6 9lbbilb.  gmeite  Auflage,  (ürtn^elpreiS  1 9ftf. 
-fpeft  6 u.  7.  nie  (Erkältungskrankheiten.  ^5^re  Urfacpen,  SBepankung  unb 
Verhütung,  üon  Dr.  iß.  Sterne  per.  9)?it  1 ^tbbttbuug.  ©injelpretg  1 9J?f. 
£eft  8.  nie  nipljtperitis.  $pre  Urfacpen,  93erpütung  unb  Teilung,  non  Dr. 
iß.  ©aepfe.  ©in^elpreiiS  50  sßf. 

lieft  9 u.  10.  ncr  ßred)tiurd)fall  unb  bie  Ocrkiiungskrankpeitcn  ber  fiinkr. 
$pre  Urfacpen,  SBerpütung  unb  Rettung,  üon  Dr.  91.  93agin§fp. 
(Sinäelprei3  I 9J?f. 

lieft  11—13.  nie  fjämorrpoikit.  ^pre  Urfacpen,  Vepanblnng  unb  23er* 
pütnng,  t>on  Dr.  iß.  9?temeper.  9J?it  13  9lbbtlbungen.  Gein^elpreiS 
1,50  m. 

lieft  14  u.  15.  ncr  &ppl)ii5.  ©eine  formen,  Urfacpen  unb  iUerpütung, 
Uon  Dr.  $.  |iertn.  23aa§.  9Jiit  91bbtlb.  @in,^elprei§  1 9)?!. 
lieft  16  n.  17.  jßlcid)|ud)t  nub  iltigrainc  ($opf=£olif) , Iteroofilat  rnti)  $t)- 
derie.  $pre  Urfacpen,  23erpütung  unb  Teilung,  üon  Dr.  21. VaginSfp. 
(Siu^elpreig  1 9J?f. 

lieft  18—20.  fruntnur  Undcen,  fladje  ßrnjl,  Plattfuß.  3pre  Urfacpen,  23e= 
panblnng  unb  23erpiitung.  23on  Dr.  iß.  9H  em  ep  er.  9J?it  18  91bbtlb. 
(Sin^elpretg  1,50  91?!. 

lieft  21.  nie  ^ausapotbeUc.  23on  Dr.  91.  VaginSfp,  praft.  91r$t,  unb 
©.  91?üpfam,  91potpef'er.  kßrei<3  50  ißf. 
lieft  22  u.  23.  nie  ückrkrankpcitcn.  $pre  Urfacpen,  Söerpütnng  unb 
Rettung,  mit  befonber  23erücfficßtigung  ber  Äaltmafferbepanblnng. 
91tit  1 91bbilb.  Von  Dr.  91.  VaginSfp.  (Sin^elpreiS  1 9ftf. 
lieft  24—27.  Haarkrankheiten  nnb  Haarpflege.  Von  Dr.  $.  ißincu§, 
3)ocent  an  ber  Uniüerfitat  93erlin.  Gsin^elpreiä  1,50  9)?!. 

§eft  28  u 29.  nie  franktjeiten  ks  HerKns*  SSon  Dr.  $.  |ierm.  VaaS. 

9ftit  3 9lbbUbungen.  @tnselnprei§  1 9ftf. 
lieft  30.  nie  Ütaferu  utib  kr  fvCud)i)H(leu.  Von  Dr.  Va3fe  (Singel- 
preis  50  ißf. 

Weitere  |>cfte  ftnb  in  Vorbereitung. 
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